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Le blé constitue la principale culturéréaliere dans le monde. Sa consommation
évolue progressivement d’'une année a une autregttmindre en 2006 pres de 690 millions
de tonnes dans le monde et 30 millions de tonne&feque du Nord (Kellou, 2008). En
Algérie, la consommation a atteint 201 Kg/tete ditent durant 'année 2003 (Djaoulti,
2010).

Pour assurer un approvisionnement régulier en bk @nsommateurs, le stockage est
devenu une nécessité et le seul moyen de réguldtiomarché durant toutes les saisons.
Mais, malheureusement au cours du stockage, ceipa@téalier est le plus souvent soumis a
des attaques par des rongeurs, des champignanacaeens et des insectes.

Chez les insectes, les pertes les plus importasuss infligées par différentes espéces de
Coléopteres et de Lépidopteres (Delobel, 1993urktd_essard, 1994).

La présence de ces ravageurs au niveau des urit&t®ckage peut causer une détérioration
du grain et par conséquent des pertes sur le piantitptif et sur le plan qualitatif (Gwinner
etal., 1996)

En effet, les pertes causées par les ravageursédéales stockées a I'échelle mondiale sont
estimées a plus de 100 millions de tonnes dontillbns sont dus aux insectes. En Afrique,
ces pertes se chiffrent a 30% par contre, elleenmesrés faibles dans les pays développés,
dont elles avoisinent les 3 % (Bulot, 1990)

en Algérie, les pertes du blé en post-récolte duesinsectes sont estimées entre 10 a 12%
dans les unités de stockage (Nacef et Sadok, 2004).

Pour éviter ces pertes aux niveaux des stocksstnégent les responsables ont recours a la
lutte chimique; alors que plusieurs auteurs onb@ssl’application des pesticides a des
problemes de santé humaine et environnementale®$C2006 ; Isman, 2006).

Face a ce probleme, la nécessité de développepuleelies stratégies de lutte s’impose.
Actuellement, de nombreuses recherches s’orienenst 'utilisation des moyens alternatifs
avec l'utilisation des insecticides d’origine végjétconsidérés moins toxiques.

Dans la littérature, de nombreuses plantes spoegasunt sources de biopesticides (Regnault-
Roger et al, 1993 ; Rahim, 1998 ; Huang et al, 19B8le et Mustapha, 2000 et Owusu,
2000) et méme les plantes cultivées sont actuetiemnnues pour leur activité insecticide
vis-a-vis des déprédateurs et peuvent, de ce &t une alternative pour diminuer

progressivement l'utilisation des pesticides afnpaotéger les denrées stockées.



Dans cet objectif, plusieurs recherches s’orieniars le test du pouvoir insecticide des
plantes pour mieux contréler les insectes du bl@ast récolte en particulier les coléopteres
qui appartiennent aux genrégbolium et Sitophilus,considérés comme étant de redoutables
ravageurs d’aprés plusieurs auteurs au niveau rabndi

En Algeérie, le recours aux plantes comme sourcpedticides est nécessaire d’autant plus
gu’elle dispose d’'un patrimoine végétal trés riohais malheureusement peu exploité. C’est
ce manque de données sur les plantes algériennesugia incité a choisir une grande liste
d’especes végétales composée de plantes spontehads plantes cultivées pour notre
expérimentation.

Notre travail consiste a évaluer le potentiel itisate de ces plantes, au nhombre de 33,
composées essentiellementldeniaceae,de Rutaceaet delLiliaceaesur les ravageurs du blé
en post récolteTribolium castaneunfHerbst, 1797) eBitophilus granariug. (1785).

La premiere partie de notre travail expérimentatishte vers le choix du matériel biologique
animal qui a nécessité la réalisation d'un investau préalable dans deux endroits de
stockage de blé, la CCLS de Khemis Miliana et |d.8@e Ténes afin de cibler les especes
les plus fréquentes et les plus abondantes etl@daraént, calculer les pertes du blé causées
par les insectes durant 6 mois, du mois de jafjwsgiu’au mois de juin de I'année 2004.

Le second volet de I'expérimentation concerne léaon de la toxicité des 33 plantes
choisies sulS. garnariusL. et T. castaneunk qui se sont avérés les plus fréquentes lors de

notre enquete dans les stations de stockage.
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Chapitre I. - Généralités sur le stockage des céries et les moyens de lutte

Le stockage est une opémafa consiste a entreposer les produits agricates
un lieu déterminé et pour une période donnée (Beinet al, 2003). Il consiste a mettre les
céréales dans des silos ou autres dans de bonmdiiats suivant les normes et des régles de
conservation. Toutefois, certains silos ne sont pdabri des ravageurs et la conservation
prolongée conduit a I'apparition des ravageursiblgs, en particulier les insectes, causant
des pertes dans les stocks du blé (Sinha et Wal&85).

1.- Le stockage actuel des céréales en Algérie
Le stockage est un des maillons d’'une ou iliesek céréalieres dont la fonction de base

est la régulation de l'offre d’'un produit, dansté&mps et dans I'espace, par rapport a une
demande relativement constante (Casagrande et @gibb989). Pour le cas du blé, il est
soumis a des contraintes dues a de nombreux facésirainant des pertes au niveau des
stocks sur le plan quantitatif et qualitatif. (Carelp et Sinha, 1976 ; Amas at., 1986 ;
Mathon, 1986 ; Lodi, 1988 ; Khare, 1990 ; Imurgd91).
Actuellement en Algérie, la collecte, le conditienment, le stockage, la distribution et la
commercialisation des céréales sont assurés paleaient par I'office interprofessionnel des
céréales qui rayonne sur tout le territoire naficalgérien a travers 41 coopératives de
céreales et de legumes secs, appelées (CCLS)reblsule coopératives agricoles (UCA).
Ces derniéres sont chargées de réceptionner ldaifgaéréaliers a partir de I'importation, de
les stocker et de les distribuer aux différentisatieurs.
L’Algérie dispose d’'une capacité de stockage imi@arsur I'ensemble du territoire national
répartie en huit (08) silos portuaires, 212 silostmentaux (121 en béton et 91 métalliques)
et 456 magasins a fond plat (Anonyme, 2014a).
Les silos sont de grands réservoirs destinés aepas les produits céréaliers. Selon
Doumandji et al (2003), leurs capacités varientamuti plusieurs types:

» Silos de ferme : ils peuvent contenir entre 50002000 quintaux.

» Silos coopératifs : leurs capacités varient enir@d0 et 100 000 quintaux.

» Silos portuaires : leurs capacités dépassent 6@ 0ibtaux.
Khemis-Miliana et Ténés disposent des silos enrbptour stocker la semence et le blé de
consommation et aussi des silos en métal destiudsrsent pour le blé de consommation.
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La CCLS de Khemis-Miliana, a elle seule, dispos&@asilos au total, répartis en 12 silos en
métal et 44 silos en béton et des hangars powakesle blé de consommation et de semence.
Les cellules en béton sont deux types, le premigreacapacité de 2000 quintaux et le second
d’une capacité de 500 quintaux.

Les traitements appligués contre les insectes slentdeux types, les traitements de
désinsectisation comme traitement préventif dansilonvide avant qu’il soit rempli a I'aide

du produit Malathion et les traitements par fummatomme un traitement curatif a I'aide de
Phosphure d’aluminium, une fois le silo rempli.

Parallélement, pour donner plus d’'importance artdblgmatique du sujet, nous avons étudié

les pertes causées par les insectes au niveatodks.s

2. - Entomofaune nuisible du blé durant te stockage

Les Insectes sont a l'origine de la plus pkes dommages subis dans les réserves des
denrées stockeées. lls sont représentés par legetargaprimaires et les ravageurs secondaires
appartenant principalement aux ordres des coléeptirdes lépidoptéres.
Nous citons dans le tableau 1 qui suit quelquegcespde Coléopteres, de Lépidoptéres
(Steffan, 1978) et des Psocopteres (Monthanal.et2014 ; Fraval, 2008) nuisibles aux

céréales stockées.
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2.1. - Apercu bio-écologique des deux insectesertis pour notre expérimentation

2.1.1 -Tribolium castaneunt (Herbst).
2.1.1.1 - Description
Tribolium castanelur(Herbs, 1797) est originaire de I'inde (Lepesmel4)9
En Afrique, il a une distribution différente compivement aux autres continents ou les
climats sont plus frais (Smith, 1993). Selon Azial (2003), cette espéce est répandue dans
le monde grace aux échanges commerciaux.
Selon Lepesme (1944) et Myersakt (2014),Tribolium castaneungppelé communément le
Tribolium rouge de la farine ou petit ver de lairfa est un Coléoptére appartenant au sous
ordre defPolyphaga a la famille deJenebrionidaeet au genrdribolium.
L’adulte mesure 3 & 4 mm. Il est de couleur uni&mant brun rougeétre (Fig.1). Son corps
est étroit, allongé, a bords paralléles, a pronopuesque aussi large que les élytres et non
rebordé antérieurement. Les trois derniers artidssantennes sont nettement plus gros que
les suivants (Lepesme, 1944).

2.1.1.2 - Biologie
Les ceufs sont ovulaires etursms en moyenne 0,6 mm de longueur. Au
moment de la ponte, ils sont de couleur blanclomuneerts par une graisse visqueuse, qui leur
permet de se coller aux particules de nourriturd’aitres débris (Balachowsky et Mesnil,
1936).

Figure 1. —Eufs, larves et adulte™&olium castaneurh. (Herbst, 1797)
(Gara, 2009)
6



Chapitre I. - Généralités sur lestockage des cérésl et les moyens de lutte
contre les insectes

La larve mesure 6 mm, environ 8 fois plus longue rge (Fig.1), d’'un jaune trés pale a
maturité, avec quelques courtes soies jaunesapaule céphalique et la face dorsale sont
légerement rougeatres (Camara, 2009).

Dés I'age de trois jours, la femelle pond quotidement une dizaine d’ceufs. La fécondité
moyenne est voisine de 500 ceufs par femelle.

C’est une espéce dont I'optimum thermique se sintee 32 et 33°C. Son développement
cesse au dessous de 22°C et qui résiste trés Unebaases températures. La durée du cycle
dure un mois (Camara, 2009).

Selon Hamizi (2012), le cycle se déroule sur ungodé de 27 a 35 jours sous une
température allant de 27 a 29°C et une hygromé&ie0 a 70 %.

T. castaneumconsidéré comme ravageur secondaire, se noegigrhins cassés et de leurs
enveloppes et des débris que provoquent les rasageunaires (Arthur, 1996), (Labeyrie
,1992) et (Anonyme, 2004).

Selon Manjunder in Khalfi (1983), dans les graingestés, l'activité métabolique dE.
castaneumaugmente le taux d’humidité, ce qui crée un emviemment favorable au

développement des moisissures.

2.1.2 Sitophilus granariud.. (1785)

2.1.2.1. - Description
Sitophilus granarest originaire de I'agriculture néolithique (Pk&rr

2010). Il a une distribution dans toutes les régimmpérées du monde. |l est rare dans les
pays tropicaux et limité dans les régions montagegull se trouve en Asie, en Afrique, au
nord et au sud de I’Amérigue, en Europe et en Qed@&hamp et Dyte, 1978).
Selon Pierce (1907%itophilus granariud.. (1785), appelé communément le charancon de
grain, la calandre des grains, le charancon duiggren charancon de blé est un coléoptére
appartenant au sous ordre des Polyphaga, a lddaie# Curculionidae, a la sous famille des
Rhynchophorinae et au gens&ophilusLes adultes dé&itophilus granariud. (Fig. 2a) ont
une taille variant de 2,5 a 5 mm de longueur etsl aptére seulement. Les antennes
composeées de 8 segments sont de couleur brun toeidedlante. Le prothorax porte des

piqares ovales (Gorham, 1991) et (Haines, 1981).
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2.1.2.2. - Biologie

Les ceufs, pondus amime de 150 par femelle, incubent 4 a 14 jours
guand les conditions de température et d’humidité s2unies (Longstaff, 1981).
Les larves de couleur blanchéatre et apodes (Fig.@ssent par 4 stades et se développent
dans les graines infestées par I'adulte. Ellesicoeant a s'alimenter de la graine jusqu’ a ne
laisser que les enveloppes externes. Apres lessstage et pré adulte, I'adulte émerge et sort
de la graine, laissant un trou caractéristiqueéeténchaud, le cycle peut s’accompliren 4 a 6
semaines. En hiver, les adultes peuvent rester ¢@lws mois sans nourriture quand la
température est basse a environ 11°C. Les conditiptimum de développement sont 30°C
de température et de 70% d’humidité relative (Righh974).
Sitophilus granariusest un ravageur qui s’attaque et déprécie lesngsade stockage
(Kouassi, (1991). C’est un ravageur primaire. tflai’intérieur de la graine. Il cause les plus
lourdes pertes économiques relativement aux ravagacondaires (Anonyme, 2004). Les
larves s’alimentent du germedes graines ne laisgant’enveloppe externe. Les infestations
graves peuvent ramener le stock a une masse dogpes laissée par les larves et les adultes.
Ce ravageur infeste également d’autres especefrélales comme l'orge, le seigle, le riz et le
mais et parfois le tournesol (Pajmon, 2000 ; Trematet al, 1999).

a b
Figure 2. - Adulte et larves Sigophilus granariud.. (1785) (Anonyme, 2014b)

3. - Pertes et dégats occasionnés par les insectes

Les pertes qu’engendrent les insectes nagsgur le blé en post-récolte sont de I'ordre de
690 millions de tonnes dans le monde et de 30anslide tonnes en Afrique du nord (Kellou,
2008).
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En effet, les dommages causés par les insecteepeantrainer directement des pertes au
niveau des stocks et déprécier le blé stocké entig@@t en qualité (Multon, 1982).

Lodi (1988) rapporte que la perte de poids desngragsulte principalement du matériel
consommeé ou détruit par les insectes déprédat8eten plusieurs auteurs comme Rao et
Wilber (1972), Campbell et Sinha (1976) et (Goleldi®69), les adultes des insectes arrivent
a consommer par semaine des quantités importaateke di’environ cing a six fois leur poids
corporel. Alors que les larves d’autres especaasomment jusqu’a 12 fois.

Sur le plan qualitatif, les insectes affectentdenwir germinatif des grains surtout lorsque le
stockage est prolongé.

Les insectes peuvent provoquer des pertes ausse dianiere indirecte en affectant les
aspects biophysiques des grains, les aspects Mimgles et les aspects nutritionnels
(Dénaturation des protéines, diminution de la ter@uazote et en sucres) (Sharmalet
1979 ; Khattak eal., 1988 ; Jood el., 1993).

4. - Moyens de lutte utilisés contre les insectesisibles

Des conditions de stockage inadéquates nénids céréales stockées sensibles aux
attaques de plusieurs agents en particulier lexias.
La lutte contre les ravageurs des stocks est iadggble. Plusieurs réflexions sont

préconiseées.

4.1. - Moyens préventifs.

Les différentes méthodes préventives arées surtout sur I’hygiene et la propreté des
maillons de la chaine allant de la réception dulprtoagricole jusqu’a sa commercialisation
ou son utilisation pour maintenir un environnemapre (Anonyme, 2011).

Aussi, il faut maintenir les grains secs et pro@f@s d’éviter les infestations par les Silvain et
les Tribolium (Kalache, 2000). Procéder aussi a une surveillpgdedique des stocks. Selon
Ducom (1987), un contrdle, par le biais de I'échimmnage tous les deux a trois mois et
toutes les deux a trois semaines a partir du pnipse est nécessaire.

Eviter les élévations de température par des wadiatils d’'air froid est une méthode

préventive afin d’éviter la prolifération des dépaéeurs (Fleurat-Lessard, 1987).
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Le transilage, autre méthode préventive, appliqereéAlgérie, consiste a faire circuler les
céreales d'une cellule a une autre (Kalache, 2000).
Apres tous ces moyens préventifs, on compléete ’'application des insecticides de surface

apres remplissage dans les stocks pour éviter pvaléération des insectes (Ducom, 1987).

4.2. - Mesures curatives.

Les moyens curatifs sont tres variés. majorité des techniques citées dans la
bibliographie sont théoriques et ne sont qu'a t’ét@érimental. Parmi les techniques qui sont
pratiguées et utilisées actuellement, nous citandékinfection par refroidissement artificiel
des grains (Transilage), refroidissement par lestilateurs, les désinsectisations et les

fumigations a I'aide des produits chimiques.

4 .3. - Méthodes alternatives
4.3.1. - Généralités

En plus de la résistanceaétale et de la lutte physique, apportées comme
luttes alternatives a la lutte chimique, des teghes nouvelles moins toxiques ont été
développées ces dernieres années. |l s'agit disiation des méthodes biologiques.

Le nom de lutte biologique est donné aux méthodescgnsistent a détruire les insectes
nuisibles par l'utilisation de leurs ennemis nafur@partenant soit au regne animal ou au
regne végétal (Balachowsky, 1951). Les moyens igies utilisés dans ce cadre sont les
extraits aqueux des extraits de végétaux et ldeshessentielles considérés moins toxiques.
L'usage des plantes indigénes dans la conservdtsrrécoltes a été pratigué avant méme
'apparition des insecticides de synthése. Les tpfaront la capacité de synthétiser une
multitude de substances chimiques, qui sont desbubktes secondaires. Ces derniers sont
considérés comme étant les moyens de défense plarte qu’elle produit contre divers
agents phytopathogénes et ravageurs. Ces proauitept étre exploités par les laboratoires
de biopesticides (Kokalis-Burelle et Rodriguez-Kiadna2006).

Plusieurs auteurs ont étudié le pouvoir insecticis extraits aqueux et des huiles
essentielles de plusieurs plantes. En effet, lgétadix, produisant des composés secondaires
tels que les terpénes, les composés soufrés, deslsl et autres, sont utilisés en tant que
biopesticides dans la protection des grains stockésre les insectes ravageurs (Arthur,
1996).

10
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Selon plusieurs auteurs, I'utilisation des extraggétaux connait ces derniéres décennies un
intérét particulier dans le domaine de lutte aléue, se basant sur les principes actifs
naturels. De nombreux chercheurs affirment leuioacinsecticide vis-a-vis des ravageurs
(Philogene eal., 2002 ; Auger et Thibaut, 2002 ; Arthur, 1996 ;ukaler etal., 1998).

Des programmes de recherche sur les insecticidefulkes essentielles ont été initiés dans
de nombreux pays africains tels que le Togo, leirBda Burkina Faso et le Niger a la suite
des colloques internationaux du réseau africaimegberche sur les insectes ravageurs des
denrées stockées (Lale 1991 ; Seckl 1991 ; Guey edl., 2010).

L’effet des huiles végétales vis-a-vis 8aotroga cerelellaRhyzoperta dominicasitophilus
oryzaeet des Bruchidae empéchent I'oviposition (DunkdRead, 1986). Selon Mohiuddin et
al., (1990), les huiles végétales diminuent considérabht les générations F1 et provoquent
une forte mortalité des ceufs et des larves.

En Algérie, de nombreuses études ont été realis@esl’effet insecticide des huiles
essentielles des plantes spontanées sur de nomimeegtes des denrées stockées en
particulier les coléopteres du genrabolium, Sitophilus, Callosobruchus et Rhyzopesta
autres (Benyoussef at., 2004 ; EI-Guedoui, 2003 ; Hacib, 2005 ; Hamou@0@; Khalfi,
1983 ; Mamou, 2003 ; Yahiaoui, 2005).

Dans la région d’Ain Defla, le premier travail diactivité insecticide des plantes spontanées
sur Triboliumcastaneum a été réalisé par Boudjemaa en (20Q8¥té poursuivi par d’autres

travaux jusqu’au 2014 par Amariche et Abdelli (2D14

4.3.2. - Données bibliographiques deelques plantes utilisées
Les 33 espéces vegeétatesiées, composees de plantes cultivées et de
plantes spontanées, appartiennent a plusieurs léambotaniques, principalement les
Lamiaceae, les Rutaceae et les Liliaceae.

4.3.2.1. - Famile des Lamese
Appartenantaxdre des Lamaiales, la famille des Lamiaceaeientt
258 genres et 690 especes répandues depuis l@ basditerranéenjusqu’en Asie Centrale.
De nombreuses espéeces appartenant a cette faomtlewdtivées dans les jardins, soit comme
plantes ornementales, soit pour leurs propriétédiaimales (Belmont, 2013). Le plus souvent

ce sont des plantes herbacées, des sous arbrisaontgle tiges quadrangulaires et ligneuses

11
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a la base. Les feuilles sont opposées, souveneyvauaromatiques. Les fleurs portent deux

levres dont la supérieure est plus petite (Fitt€asin, 1988).

4.3.2.1.1Rosmarinus officinalisL. (le romarin)

4.3.2.1.1.1. - CldEsition

Selon Quezel et Santa (1963), la classificationotiarin est la suivante :
Regne : Plantae (végétal)
Division: Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Ordre : Lamiales
Famille : Lamiaceae ou Labiatae
Genre :Rosmarinus
Espece Rosmarinus officinali.

Noms communs ;: Romarin - Herbe aux couronnes

4.3.2.1.1.2. - Descriptibotanique

La fateilauquel le romarin appartient est l'une des plus
importantes de la flore d’Algérie. Elle compte phies 200 genres et 3500 espéeces (Boelens,
1985). Le romarin se présente sous forme d’'un #ebas sous-arbrisseaux trés odorants
touffus, xérophyte, fortement rameux toujours vartacine pivotante et a tiges ligneuses,
généralement érigées, pouvant atteindre jusqu'@tteside hauteur (Quezel et Santa, 1963).
Les feuilles portées par des rameaux subarrondm®, opposées et sessiles, étroites et
lancéolées, de 4cm de long sur 5mm de large. petrest raide, leur texture est dure et
coriace, leurs limbes sont épais, cassant, vedefenr la face supérieure et blanchatre sur la
face inférieure ; ses bords sont enroulés surdeales et la nervure médiane est saillante (Fig.
3f).Les fleurs sont regroupées en petites grappilaiges terminales, disposées a l'aisselle
des feuilles, le calice bilabié a la forme d’'unectiette et duveteuse, la corolle est longuement
tubuleuse, de 1,2cm de large, bleu de pale, llablanche mais souvent maculée de petites

taches violettes.
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Le fruite st un tétrakene lisse et globuleux, bfomcé de 2,3mm de long (Teuscledral.,

2005). La floraison a lieu de mai a juillet.

4.3.2.1.1.3. - Originedsstribution

Dans le monde, le romarin pousse dans de nombrewys p
d’Europe et d’Asie notamment en Espagne, Itali&c@y sud de la France, nord de I'Afrique
(sud Maroc a Tunisie), Inde, les Philippines, lgéat&Unis et le Mexique (Pelikan, 1986;
Teuscheret al., 2005). Il pousse sur tous types de terrains amecpuéférence pour les sols
calcaires, argileux, argileux-limoneux situés dées endroits ensoleillés, chauds, secs et
abrités du vent. Il est répandu sur la plupartrdaquis, garrigues, sur les rivages marins. On
le rencontre jusqu'a 1500m d’altitude. Il accompagouvent le pin d’Alep, la sauge et le
thym (Gilly, 2005).

En Algérie le romarin s’étale sur une superficieédant 100 000 hectares(Bensettiaal,
2009).

4.3.2.1.1.4. - Progiés et indications principales
Lite essentielle du romarin est largement utilissns

l'industrie alimentaire (boissons alcoolisées, dess bonbons, Ets.). Elle agit comme agent
aromatisant conservateur du fait de ses propri@agoxydant, antimicrobienne et
antiradicalaire (Gachkaet al, 2007; Frankelet al., 1995). Des extraits éthanoliques ont
montré une importante dose-dépendante activitééoftidue ainsi qu’une importante activité
hépatoprotective (Fahim, 1999).
L’effet antispasmodique des extraits éthanoliquéseamis en évidence apres administration
d’acétylcholine ou d’histamine (Forstetral, 1980).
L’application dermique d’'un extrait de romarin rédde facon conséquente la formation de
tumeur cutanée (Willem, 2002).
Le Carnosol du romarin possede une activité aat&vicontre le virus du Sida (HIV) (Aruoma
et al, 1996) alors que 'acide carnosique a un effebibdur trés puissant contre la protéase
de HIV-1 (Pariset al, 1993).
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4.3.2.1.18rincipaux constituants de I'huile essentiell
Le rendement en huiles essentielles du romariresepte 1
3% de la plante. Sa composition chimique ainsilgumncentration en ses composés deéj

fortement des chémotypes. En effet, ses princigaumtituants peuvent étre du -cinéole

(teneur peut variée entre 3 et 60 % selon le chéap ' —pinéne (1 a 57% selon
chémotype), camphre (1 a 57% selon le chémotype)barniole (1 a 18% selon
chémotypes), de l'acétate de bornyl ({1% selon le chémotype), de la verbinone (0 a;
selon le chémotype), dugymere (0,5 a 10% selon le chémotype) ou du myr{@@ea 12%
selon le chémotype); ils peuvent accompagnép-caryophyllene, de limoneme, de linalc
de B-pinéne, de subinéne, «y-terpinéne, di-terpinéol et de terpinéoled (Teuscheet al.,
2005).

Dans cette partie, nous donnons une descriptioailléét seulement pour quelques espe
végetales. Les autres seront étudiées sommait dans le chapitre matériel et méthc ou
nous donnons qua famille botaniqu et 'espece.

Les plantes spontanées sont représentées edsaria par la famille deLamiaceaesoit
plus que 50% du total du nombre d’espéces étL.

4.3.2.1.2Mentha pulegiumL. (La menthe pouliot)

4.3.2211. - Classification
SelonJahandiez et Maire (19¢, la classification de la menthe pouliot est lavante
Regne: Plantae
Division : Magnoliophyt:
Classe Magnoliopsid
Ordre : Lamiales
Famille : Lamiaceae
Genre :Mentha
Espéce Mentha pulegiunL.
Noms communs : PouliotHerbe aux puct

Nom arabe : Fliou
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4.3.2.1.2.2. - Daption botanique
Miea pulegiumest une plante pluriannuelle robuste qui
atteint 10 a 50 cm de hauteur (Fig. 4d). Elle fedqga les lieux humides et expire une odeur
aromatique forte (Bencheikh, 2012). La tige estdgaiagulaire. Les feuilles sont simples et
opposées. Les fleurs sont trés petites avec defleapresque réguliéres a quatre lobes égaux

et leurs quatre étamines également presque égaluxndiez et Marie, 1934).

4.3.2.1.2.3. - Origine et distributio
lraenthe poulot vit dans la totalité de I'Europe 'étak
sauvage et dans les jardins. Elle est originaird’Alde. Elle est cultivée en Chypre, en
Turkmeénistan, en Afrique du Nord (Maroc — Tunisi@lgérie et Egypte) (Bencheikh, 2012).
Au 16eme siecle. Elle était utilisée dans des thésapeutiques (Roger, 1984).

4.3.2.1.2.4. - Propréstet indications principales
La eMthe est employée dans plusieurs domaines. En
thérapeutique, elle est utilisée contre la fielaefaiblesse, la toux,les nausées, les maux de
'estomac, la mélancolie, les maladies de poitriftestérie, les troubles de la vue (Garnier
el, 1961 ; Fournier, 1948). Elle présente aussi plepriétés médicales, stimulantes du
systeme nerveux, toniques, stomachiques, antisegstignalgésiques et vermifuge (Bezanger
etal., 1980).

4.3.2.1.2.5. - Prinapx constituants de I'huile essentielle
Langposition chimique de I'huile essentielle de la thendu
Maroc est la suivante. Le composant principal estPulégone (85,4 %), suivi de
Menthadiéne-3,8-£ thujone avec 5,3 %, ensuite detdhe -3-ol avec 2,4 %. En Iran le
Pulégone ne représente que 37,8 % du total, suivindnthone avec 20,3 %, ensuite le

piperitone avec 6,8 % et le 1(7)-p-menthene-2-aee 4,9 % (Lahrech, 2010).

4.3.2.1.3.l-avandula stoeakas. (La Lavande)

4.3.2.1.3.1. - Classifiaati

Selon (Quezel et Santa, 1963), la classificat®tadavande est la suivante :
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Regne: Plantae

Division : Magnoliophyta

Classe : Magnoliopsida

Ordre : Lamiales

Famille : Lamiaceae

Genre Lavandula

Espece Lavandula stoekals (1753)

Noms communs : Lavande

4.3.2.1.3.2. - Descriptibotanique

Lavandula stoesst une plante originaire du Portugal.
L'espéce végétale est un sous-arbrisseau qui semeten souches ou touffes ligneuses,
atteignant plus de 80 cm de haut. Les feuilles smpposées, persistantes, grisatres ou
argentées, parfois vert sombre, entieres ou déesu@dmonyme, 2006). L'inflorescence est
en forme d’épis, brievement pédonculée. Elle esinentée de grandes bractées stériles
membraneuses de coloration bleue violette (Fig.l4e fleurs placées a l'aisselle de bractées
larges, rhomboidales, sont de coloration violetrpa La corolle est pourpre noiratre
(Lucienne, 2007). Sa période de floraison se situs le mois de mai a juillet. Les fleurs sont

surmontées de bractées violettes.

4.3.2.1.3.3. - Onegi et distribution
Lerge Lavandulase compose d'environ 28 especes qui sont
dans la plupart d'origine méditerranéenne (Bart®®6 ; Maganga, 2004). Plusieurs espéces
du genreLavandula se développent a l'état sauvage dans le sol rocliEux'Europe:
L'Espagne, Portugal, la France, I'Afrique, la Rasda Turquie, le Pakistan et I'Inde.
Actuellement, cette espece vit dans le sol calod@® pays méditerranéens aussi bien que
d'autres régions, particulierement la Bulgarieest pays de I'ancienne Yougoslavie (Chu et

Kemper, 2001).

4.3.2.1.3.4. - Progiés et indications principales
Blus de l'utilisation dans la phytothérapie, enmésque, en

parfumerie, en agro alimentaire et dans les préipas culinaires s'ajoutent d’autres
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propriétés, antibactériennes, antivirales, antiigmes, insectifuges et insecticides contre les
mites et les poux (Willem, 2004). En usage agronom les huiles essentielles de la lavande

sont proposeées dans la lutte biologique contrealeageurs des denrées stockeées.

4.3.2.1.3.5. - Pripaux constituants de I'huile essentielle
Selon Kimizibekz etal., (2009), les principaux composants
de 'huile essentielle obtenue a partir des fesike de fleurs de la lavande sont, I'alpha-
fenchone (41,9 %), 1,8-cinéole (15,6 %), camph@;1(®26) et viridiflorol (4,1 %) pour les
feuilles. Pour les fleurs, les éléments principaoxt, alpha-fenchone (39,2 %), myrtenyl
acetate (9,5 %), alpha-pinéne (6,1 %), camphor%g,8t 1,8 cinéole (3,8 %).

4.3.2.1.4Salvia officinalisL. (la sauge)

4.3.2.1.4.1. - Classifiat
Selon (Quezel et Santa, 1983jlassification de la sauge est la suivante :

Regne: Plantae

Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida

Ordre : Lamiales

Famille : Lamiaceae

Genre :Salvia

Espece Salvia officinalid (1753)

Nom commun : Sauge

4.3.2.1.4.2. - Description lamique
La sauge @stsous-arbrisseau. Elle peut étre annuelle, bissle
ou vivace selon l'espéce. Elle fleurit généralemamtété. Elle a une forme des buissons
touffus en terrain calcaire. C’est une plante anetigneuse, brunatre, fibreuse. La tige, de 20
a 30 cm, est tres rameuse. Les feuilles sont opppspétiolées, ovales, rugueuses,
etblanchéatres. Elles persistent I'hiver grace &éteenent de poils laineux qui les protégent.
Les fleurs sont de couleur bleu rose lilas, visilde mai a aolt (Fig. 4a). Elles sont grandes et

groupées a la base des feuilles supérieures eltarie forme de grands épis (Ristic, 2005).
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4.3.2.1.4.3. - Origine et tibution

La saugefianfiale est originaire du pourtour du bassin
meéditerranéen. Son nom lui vient du latin Salvesauyer). Elle est intimement liée a la
religion chrétienne. Dans I'antiquité, elle esticoa des Egyptiens, des Grecs et des Romains.
Elle s'est trés vite répandue dans tout le bassmsur tout le globe (Ristic, 2005).
La sauge préfere les terres chaudes, légéres atleases. Sa multiplication s'effectue par
semis au début du printemps. Le repiquage se fiix dnois plus tard, suivi d’'une
replantation définitive a I'automne. Elle peut @gaént se multiplier par bouturage. La récolte
des feuilles se fait au printemps et a l'automhesi@urs coupes peuvent étre réalisées (Fellah,
2001).
En Afrique du Nord, la sauge pousse a I'état nhatlanes tout le bassin méditerranéen jusqu'a
800 m d'altitude, sur les pentes ensoleillées ®$ tks garrigues, sur les pentes montagneuses
de la Dalmatie, au Sud Est de la Serbie, de la Mz#né, de 'Espagne, de sud de la France et

en Rhénanie (Allemagne) (Lawrence, 1989).

4.3.2.1.4.4. - Propriétésindications principales
Les ka8 et les tiges sont employées dans de nombreuses
préparations a caractere phytothérapique et médicontre le rhumatisme, problemes de la
peau, la grippe, la bronchite, l'insuffisance bika les cicatrices etc. La sauge est utilisée
dans la préparation des tisanes, des sirops giatesiades. Elle est employée comme plante
aromatique condimentaire, en usage culinaire gtaefumerie (Roulier, 2009). Les terpenes,
ayant un effet insecticide, peuvent servir dankiti de nombreux insectes et autres agents

nuisibles.

4.3.2.1.4.5. - Principagwnstituants de I'huile essentielle
Lesngipaux composants de I'huile essentielle dealage sont le
thujone (35- 60%), le 1,8-cineol (18%), du camp(iré%), du bornéole, du bornyl ester, de

l'alpha-pinene et de la salvéne
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4.3.2.1.5.Mentha rotundifolial. (la menthe a feuilles rondes)

4.3.2.1.5.1. a6dification

Selon (Quezel et Santa, 1963), la classificatiotadeenthe a feuilles rondes est la suivante :

Regne: Plantae

Division : Magnoliophyta

Classe : Magnoliopsida

Ordre : Lamiales

Famille : Lamiaceae

Genre :Mentha

Espece Mentha rotundifolid (1753)

Nom commun : Menthe a feuilles rondes.

4.3.2.1.5.2. - Daption botanique

Leenthes, du nom latiMenthg appartenant a la famille des
Lamiaceae, sont des plantes vivaces, herbacéegenet et tres odorantes (Jahandiez et
Maire, 1934). Il existe de nombreuses espéces a¢herdont certaines, comiie pulegium
et M. rotundifolia. qui poussent spontanément en Algéklentha rotundifolia dont le nom
commun est «timarssat» en langue arabe, est umdbytle Mentha longifoliaet deMentha
suaveolengKokkini-Papageorgiou, 1988 ; Lorenzo at, 2002) alors que pour d’autres
auteurs Mentha rotundifolia et Mentha suraveolensorrespondent a la méme espéce
(Hendriks et Van, 1976).
La menthe a feuilles rondes oMentha rotundifoliaest une plante que l'on trouve
frequemment au bord des chemins, dans les fosséautras lieux humides. Elle est
caractérisée par des feuilles rondes, épaissédéesr(Fig. 4f). La tige, typique des labiées,
est a section carrée. L'ensemble de la planteoaisted de poils denses et blanchatres qui la
rendent douce au toucher; comme toutes les merglesiégage une forte odeur. La hauteur

de la plante est de 25 a 80 cm, la fleure estden&de long (Jahandiez et Maire, 1934).

4.3.2.1.5.3. - Originedistribution
L’histe de la menthe remonte a I'époque des égyptiensa

cultivaient. Elle est connue par les japonais deplus de deux mille ans. A I'époque gréco-
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romaine, on lui attribuait des remarquables prao@si¢hérapeutiques. Son utilisation est
ensuite répandue au cours de la seconde moiti@dl siécle en Europe, en Amérique puis
en Asie (Jorek, 1982).

4.3.2.1.5.4. - Progiés et indications principales

a lcomposition chimique des huiles essentielleVa@atha
rotundifolia qui pousse dans diverses parties du monde (KqkRegpageorgiou, 1988 ; El
Arch etal., 2003) a fait I'objet de nombreux travaux et éliéints chémotypes ont été définis.
L'un deux est particulierement riche en oxyde deépténone. Ce monoterpéne oxygéené
possede des effets biologiques tres intéressanistésente des effets cardiovasculaires
hypotensives, vasodilatateurs (bradycardie), utigi#csur les centres nerveux sympathiques
(relaxante, stimulante), des propriétés antibaaé@es et antifongiques, et agit aussi comme
agent retardant la reproduction du vecteur de maalanopheles stephens{Pamien etal,
2003 ; Tripathi eal, 2004).

4.3.2.1.5:Frincipaux constituants de I'huile essentielle
Les composants de I'huile essentielle obtenue &r pdes
feuilles deMentha rotundifoliaL sont principalement les monoterpenes oxygénés 84,6
% les monoterpenes hydrocarbures avec 5,3 %esegigerpenes hydrocarbures avec 2 % et

les sesquiterpenes oxygénés avec 0,5 % (Loreraedp2002).

4.3.2.1.6. Fhymus vulgarisL. (le thym commun)

4.3.2.1.6.1. - Clagsdfiion
Selon Guingnard (1977), la classification du thyshla suivante :
Embranchement: Phanérogames.
Sous embranchement: Angiospermes.
Classe: Dicotylédones.
Sous classe: Gamopétales.
Ordre: Tubiflorales.
Famille: Labiatae ou Lamiaceae.
Genre:Thymus
EspéceThymus vulgaris L
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Noms communs : Thym commun
Nom arabe: zaater (Perreti al., 1999)

4.3.2.1.62Description botanique

lteytn est un sous arbrisseau ligneux typique degiaméde la
meéditerranée ou il est fréquemment cultivé (Ghesttah,2001). Il est caractérisé par des
tiges ligneuses et ramifiées, il mesure jusqu’arbde haut.
Les feuilles sont lancéolées, duveteuses au religgss a I'avers, et a bord récurvé. Elles sont
disposées en touffes (Fig. 4b), visibles durantntas d’'avril et de septembre, sont bleue
violets, voire rouge claires (Grunwald et JanidQ®@).
Le thym est tres parfumé et préfere les endroits s¢ ensoleilles. Il a un godt Iégerement

amer (Luncienne, 2007).

4.3.2.1.6.3. - Origine efsttibution
Le thym tesne plante originaire de Il'ouest des régions
méditerranéennes (Ozcan et Chalchat, 2004) et aussihtone du sud d’Europe (Takeuehi
al., 2004). Il est originaire des garrigues et des reatacaires du pourtour méditerranéen
(Grunwald et Janick, 2006).

4.3.2.1.6.4. - Propriétésiatications principales
Les pripgux constituants du thym montrent des propriétés
vermifuges et vermicides (Bazylko et Strzelevkd)20 Il a aussi des propriétés antivirales,
antifongiques, anti inflammatoires, antibactérienn@iminez-Arellanes etl., 2006) et
antioxydantes (Takeuchi at., 2004; Golmakani et Rezaei, 2008).
Le thym posséde d’autres propriétés et usages plagtill est utilisé en parfumerie et en

cosmetique, en phytothérapie, en pharmacologia gtdestrie agro alimentaire.

4.3.2.1.6.5. - Principaux cortstants de I'huile essentielle
L’huile essiefie du thym est composée essentiellement de Dhym
(44,55 %) de p-cymene (18,6 %), de y-Terpinene5b®, de carvarol (2,4 %) et de myrcene
avec 2,4 % et autres (Porteakt 2007).
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4.3.2.1.7.OGcimum basilicumL. (le basilic)

4.3.2.1.7.1. a€sification
Selon (Quezel et Santa, 1963), la classificatiolad®auge est la suivante :

Regne: Plantae

Division : Magnoliophyta

Classe : Magnoliopsida

Ordre : Lamiales

Famille : Lamiaceae

Genre :Ocimum

Espece Ocimum basilicunk. (1753)

Nom commun : Basilic

4.3.2.1.7.2. - Daption botanique
e basilic est une plante herbacée rameuse de POcen%le
haut. Les feuilles de cette herbacée vivace somriesy vertes avec de petites fleurs

rasssemblées en grappes de couleur blanche aalesgpcchesi, 2005).

4.3.2.1.7.3. - Origieédistribution
basilic est une plante originaire des Indes orlestad’Asie

et d’Afrique. Il a été répandu ensuite en Europie pa Afrique (Boullard, 2001)

4.3.2.1.7.4. - Prof@é et indications principales
Ladiic a un interet médicinal. C’est un anti-infaioire et
antalgigue (Roux-Sitruk et al, 2008). Ses tisan@stent de nombreuses maladies, la
dysentrie, les nausées, les rhumes, les spasr@shitite (Chalchat, 2002 in Messai Alima,
2014).

4.3.2.1.7.5. - Principagonstituants de I'huile essentielle
Lesngipaux constituants de I'huile essentielle dsilba sont
I'Estragol (86,49 %, L’Eucalyptol (1,8 cinéole) {3, %), €-beta-ociméne (1,33%), Le linalool

(0,96 %) et autres constituants sous formes desrg&iboud, 2012)
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4.3.2.1.8 Marubium vulgareL. (le marrube blanc)

4.3.2.1.8.1. — Classifiiomt

Sel@uezel et Santa, 1963), la classification dealags est la

suivante :

Regne: Plantae

Division : Magnoliophyta

Classe : Magnoliopsida

Ordre : Lamiales

Famille : Lamiaceae

Genre :Marubium

Espece : Marubium vulgareL (1753)

Nom commun : Marrube blanc
4.3.2.1.8.2. - Description boigue
Le marrutlanc est une plante de couleur blanchatre a ddeter
et désagréable. Sa hauteur est de 30 & 80 cmleLes $ont blanches et petites. Les feuilles

ont un aspect velu et cotonneux sur la face iniéeieC’est une plante a tige vivace, épaisse,

tres feuillée, qui se multiplie par des bourgeodés sur la tige souterraine (Kaabeche, 1990)
4.3.2.1.8.3. - Origine et didhtition
C’est unamte qui pousse en Afrique du nord, en EuropeAse,

en Amérigue du nord et en Amérigue du sud(Kaabet®@)). C'est une plante commune

dans toute I'Algérie et presque dans toute I'Eur(ietha Aissa, 1999).
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4.3.2.1.8.4. - Propriétés et inditons principales

Le marrubdart est largement utilisé en médecine traditidendl
est utilisé contre de nombreuses maladies comriigy/fdnoide, le diabéte, I'hypertension, les
hémoroides et les rhumatismes cardiaques. En wsdgme, il est utilisé comme cataplasme
sur le front et sur les abces pour traiter lesusad (Bellakhdar, 1997 ; Nait Said, 2007)

4.3.2.1.8.5. - Principaux cstituants de I'huile essentielle

Les principawconstituants de I'huile essentielle sont 4,8,62,1
Ttetraméthyl (16,97 %), Germacréne D-4-ol (9,6184pha pipene (9,37 %), Le phytol (4,87
%), le dehydro-sbina kétone (4,12 %), le pipérit@®27 %), I'alphacadinéne (3,13 %), 1-
octéne-3-ol (2,35 %) et benzadelhyde (2,31 %) (Abatlassani, 2013)

4.3.2.2. - Famille des Rutaceae

Appartenant a I'ordre &=pindales, la famille des Rutaceae compte environ
900 especes reparties en 150 genres. Les espatedistabuées et répandues sur presque
tous les continents excépté I'Antarctique (Shw&t,1)
Selon Guillaumin (1948), les Rutaceae sont desearbu arbustes. Les feuilles sont sont
généralement opposées, sans stipule. Les fleutshewmaphrodites et les fruits sont des
capsules formant une drupe ou une baie.
Selon Scora (1988), le Nord de I'Inde, les regipnsches de la Birmanie et de la Chine,
auraient abrité I'existence et I'apparition de @ttimon, Citrus auruntium et Citrus sinensis.
Le Vietnam, le sud de la Chine et le Japon serdeer#tone de diversification de Citrus
reticulata(Anonyme, 1998). La diffusion des Rut@&cea particulie les Agrumes a travers le
monde s’est faite tres lentement. Le bigaradiecitt®nnier et I'oranger ont été introduites
dans le bassin méditerrannéen vers la moitié da 3iicle, et le mandarinier au XIXe siécle.
Leur introduction en Afrique a été faite par lealses et hindous vers le XIV éme sieclé
(Spiegel-Roy et Goldschmidt, 1996).
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4.3.2.2.Citrus sinensis

4.3.2.2.1.1 — Clagsition

Selon Quezel et Santa (1963), lastlization de I'oranger est la suivante :
Regne : Plantae
Division: Magnoliophyta.
Classe: Magnoliopsida
Ordre: Sapindales.
Famille: Rutaceae.
Genre:Citrus
EspeceCitrus sinensik.

Noms communs : Oranger

4.3.2.2.1.Description botanique

Citrus sinensis est I'oranger aux fruits xidD’est un
arbre de taille moyenne, a architecture touffuseetée. Les feuilles portent des pétioles
toujours ailés. Les fleurs sont blanches. Le fsitde couleur orange, a peau adhérent a la
pulpe. Il est cultivé dans les régions a climat iteécanéen, il supporte les gelées et il est rare

dans les climats tropicaux (Frémont M. T, 1935).

4.3.2.2.1.3. oPBriétés et indications principales
Les orangers peuvent etre considérés commepldases
meédicinales. On utilise en phytothérapie des estrae leurs fleurs, de leurs feuilles et de
leurs fruits et en aromathérapie les huiles ességidistillées a partir des fleurs, des feuilles

et des jeunes rameaux et des zestes des fruithiules essentielles sont digestives.

4.3.2.2.1.4. -uipaux constituants de I'huile essentielle
Les principaux constituants de l'huile esselgieont les
Monoterpénes avec du Limonéeme (61.34 %), le Myeddi7,55 %), le Sabinene (6,50 %), et
le Linalool (1,4 %) et les Aldéhydes omme len-oetgB,37 %) etle n-décanal (1,40 %) (Azar
et Al, 2011)
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4.3.2.2 Qitrus aurantium

4.3.2.2.2.1 - Classdfiion

Selon Quezel et Santa (1963), lastlization de I'oranger est la suivante :
Regne : Plantae
Division: Magnoliophyta.
Classe: Magnoliopsida
Ordre: Sapindales.
Famille: Rutaceae.
Genre:Citrus

EspeceCitrus auruntiunt..

Noms communs : Bigaradier en francais

Anradj en arabe

4.3.2.2.2.Description botanique
Le bigaradier est un arbrisseau épineux téesrmtif de 4
a 5 m de hauteur, qui produit 'orange amere.tllagement implanté en région
méditerranéenne. Son tronc est ramifié et seddsigbnt vertes brillantes. Ses fleurs
blanches sont pourprées et odorantes. Le fruis, pédit que I'orange, est ovoide et jaune
foncé (Hadrich et al, 2008).

4.3.2.2.2.3. - Pragés et indications principales
Les bigaradiers sont réputés pour leurs bienfaédicinaux,

et aromatiques (Ait Mohamed, 2006).

4.3.2.2.2.4. - Pnpaux constituants de I'huile essentielle

Les principaux constituants de I'huile essentiebdraite des

fleurs sont essentiellement le linalool (29,14 %&)Beta pinene (19,08 %) le limonene avec
(12,04 %), le (E )-Farnesol (5,14 %), Alpha-Terpif56 %), le Géraniol (4,31 %), le lynalil
acetate (3,88 %) et Le Geranyl acetate (2,59 %)x@xtraite des feuilles sont le linalool
(58,21 %), le linalyl acetate (12,42 %), I'alphapieeol (7,11 %), le geranyl acetate (4,49 %)

et le Beta-pinene (3,58 %).
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4.3.2.2 Gitrus reticulata

4.3.2.2.3.1 - Clagsdiiion

Selon Quezel et Santa (1963), lasdiaation de I'oranger est la suivante :
Regne : Plantae
Division: Magnoliophyta.
Classe: Magnoliopsida
Ordre: Sapindales.
Famille: Rutaceae.
Genre:Citrus
EspeceCitrus reticulatd..

Noms communs : Mandarinier

4.3.2.2.3.2. -oPBriétés et indications principales
Le mandarinier est une plante aromatique utilisésd’agro
alimentaire. Les huiles essentielles extraitesahitezdes fruits sont utilisés principalement en
parfumerie, en cosmétique, en confiserie et engthgtapie(Hellal, 2011). Le mandarinier est

une source aussi de vitamines C et de calcium.

4.3.2.2.3.3. -Rsipaux constituants de I'huile essentielle
Les principaux constituants de [l'huile essentieltr
mandarinier sont le béta-myrcene, le limonenepkiatterpinene, le linalool, I'alpha-terpinol,
le decanl, le Z-carveol, l'isopropyl cresol, le Béaryophyllene, le germacarene-D, L'y-

munrolene, le farnesol et le Nootkat@amal et al, 2013)

4.3.2.2.4Citrus limon

4.3.2.2.4.1 a€tification
Selon Quezel et Santa (1963), la classificatiohadanger est la suivante :
Regne : Plantae
Division: Magnoliophyta.
Classe: Magnoliopsida

Ordre: Sapindales.
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Famille: Rutaceae.
Genre:Citrus
EspeceCitrus limonL.

Noms communs : Citronnier

4.3.2.2.4.2. - Profg@8 et indications principales
e lfruit du citron est tres riche en vitamine Cpdiséde de
nombreuses vertus sur l'organisme grace a ses i@t@prthérapeutiques. C’est un
antiseptique. Il est utile pour combattre de nombes infections. Il est aussi connu pour ses
propriétés amaigrisantes et détoxifiantes. Il diaate bien dans les préparations culinaires
(Anonyme, 2013)

4.3.2.2.4.3. - Pripaux constituants de I'huile essentielle
Lesmpoants essentielles de I'huile essentielle gatide la
peau du fruit de citron sont le limonene (73,84 Pa)phaterpinene (9,76 %), le bétapinene
(3,63 %), I'O-cymene (2,36 %), le citral (2,24%) aaitres sous forme de traces (Jomaa,
2012).

4.3.2.3. - Famille des Liliaceae
Les liliaceae est uamille vaste qui comporte 4000 especes. Elle est
ancienne et cosmopolite. Ce sont des plantes ahesuegivaces a bulbes. Le systéeme
radiculaire est fasiculé. Les feuilles sont alle@gén tubes cylindriques.
La majorité des plantes contiennet des alcaloitle®e® heterosides. L'infloressence est une
grappe solitaire. Les friuts sont des capsulespauivent etre appétants. La graine a un
albumen développé sans amidon. Certaines espéenenecdiail, I'oignon et le poirreau ont

un interet alimentaire (Chalandre M-C, 2000).

4.3.2.3. - Allium sativumL. (I'ail commun)

4.3.2.3.1. - Classification
Selon Anonyme (2010), lasslfication de I'ail est la suivante :

Ordre :Liliales
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Famille :Liliaceae ouAlliaceae
Genre Allium
Espece Allium sativumL. (1753)

Noms communs : Ail commun — Ail cultivé — Ail atige dure

4.3.2.B.2. - Description botanique
D’aprés Beloued (2001) et Hubert (2001), le bulkal ebu

téte d’ail (Fig. 3i), est composé de caieux disppeé nombre variable, sur un plateau ayant
la structure d’une tige trés courte (Fig. 3i). Qlmagaieu est constitué d’une tunique charnue
coiffant entierement le bourgeon central et rexdtune mince tunique protectrice. La partie
basale des caieux, de nature caulinaire, difféecines t6t une série de racines adventices qui
se développent lorsque celui-ci, détaché du bubst, placé dans les conditions de
germination.

L’ail est une plante bulbeuse, vivace et rustigegtimée de tous temps des populations

méridionales. Elle est aujourd’hui cultivée danssttes jardins.

4.3.2183. - Origine et distribution
L’airquient a l'origine d’Asie centrale. Il y 'a envinol0
000 ans, il s’est répandu progressivement en Ext@®nent, en Asie, en Arabie
Saoudite, en Egypte et dans le bassin méditerrat@asporté par les marchands au gré

des routes commerciales (Settimi, 2010).

4.3.284. - Propriétés et indications principales
ed propriétés de Il'ail sont trés nombreuses. Ivesanifuge,

excitant, expectorants, stimulant, antiseptiqueyrélique, hypotenseur et antirhumatismal.
L’ail présente des propriétés importantes au niwemgeulaire, agissant dans la protection des
artéres et des veines. Il exerce également uneitacliypotensive par vasodilatation des
vaisseaux sanguins et il est utilisé dans les tesulle la circulation sanguine en cas
d’hypertension légére ou de cholestérol sanguivééle

L’ail est aussi utilisé dans les bronchites chraei en favorisant les secrétions, la
coqueluche, asthme, faiblesse générale, fatigueigumy et intellectuelle, d’ou son effet

vermifuge ainsi que pour lutter contre IE®ndida albicansresponsables de nombreuses
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mycoses, |l réduirait également le taux de glycéduesang, devenant un vaillant adjuvant
dans les cures traditionnelles contre le diabesbofiged, 2001).

4.3.2135. - Principaux constituants de I'huile essentikd
e rendement en huiles essentielles de l'ail est0@2%
(x0,2) de poids frais. Les principaux groupes cosaod I'huile essentielle sont par ordre
d’'importance : les trisulfides, di-2-propenyl (45%¢ bisulfure, di2-propenyl (16%), le
trisulfude, 2di-2-méthilique (10,88%) et le disdide diallyl (7,15%) (Douiri edl., 2013).

4.3.2.2. - Allium cepal. (I'oignon)

4.3.2.2.1. — Classification
Selon Schwartz (2008 et al.,), la clasation de I'oignon est la suivante :
Régne : Plantae
Ordre :Asparagales
Famille :Alliaceae
Genre Allium
Espece Allium cepal..1753

Nom commun : Oignon du jardin

4.3.232. - Description botanique

L’oignon est une plantrtiacée bisannuelle,
glabre, atteignant 100 cm de haut (Fig.3)). Eliena tige véritable tres courte et des racines
adventives a la base. Le bulbe est formé par kspEement de la base des feuilles sur une
faible longueur a partir de la tige véritable, &ote ou en groupe, de globuleux déprimé ou
aplati a ovoide, jusqu'a 20 cm de diametre, divessd coloré. Les feuilles sont alternes
distiques, de couleur glaugque, avec une gainedireule limbe a une section creuse, jusqu’a
50 cm de long avec apex aigu. L'inflorescence @st ombelle sphérique jusqu’a 8 cm de
diameétre, sur une longue hampe érigée, cylindriqureuse, jusqu’a 100 cm de long,
généralement renflée au-dessous du milieu. Lessfleant bisexuées, étoilées, a pédicelle

mince, jusqu’a 4 cm de long. Le fruit est une cépgiobuleuse, de 4 a 6 mm de diameétre,
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contenant jusqu’a 6 graines. Les graines, de 4marg sont de couleur noire (Messiaen et
Rouamba, 1993).

4.3.2.2.3. - Origine et distribution
Il est patilement originaire d’Asie centrale (entre le Tuékistan
et I'Afghanistan), ou l'on trouve encore certainespeces apparentées a l'état sauvage
(Messiaen et Rouamba, 1993). lls sont communs é&gens subtropicales séches a la zone
boréale. Quelques espéces se développent a lémtage dans la ceinture subarctique
(Kamenetsky et Rabinowitch, 2006).

4.3.2234. - Propriétés et indications principales

Les pretés des composés volatils d’oignon ont un effet
insecticide sur les ravageurs des denrées sto¢Réger etal., 2002). lls inhibent la ponte
desPieridae (Regnault-Roger edl., 2002) et ils perturbent et empéchent I'alimentatitu
puceronMyzus persicaéHori, 1996).
L’'usage médical de I'oignon est multiple. La pr@péi antiscorbutique est sa principale vertu
thérapeutique connue depuis l'antiquité. La plgmtésente aussi un pouvoir antiseptique,
antiviral, anti-inflammatoire, expectorant, diugtte, laxatif, antirhumatismal, stimulant
circulatoire et hypoglycémiant. Aujourd’hui, elleeyt convenir pour la prévention des
maladies cardiovasculaires (Ozias, in Catheriraed.e2002).

4.3.2235. - Principaux constituants de I'huile essentitd
Les camspnts principaux de I'huile essentielld&liumcepasont
le dimethyl-trisulfide (16,64 %), methyl-propyl4ulfide (14,21%), dietil-1, 2,4-tritolian (3R,
5S-, 3S,5s and 3R,5R-isomers (33,55%) (13,71%)eemmethyl -(1-propenyl)-disulfide
(13,14%) and methyl-(1-propenyl)-trisulfide (13,0R@banackov eal., 2012).

4.3.2.4. - Autres familles
Les autres familles Imigaes sont regroupées et décrites somairemete sur
tableau 2 qui suit ou nous donnons que le nom camieunon de I'espece, la famille et

I'élément majeur qui compose I'huile essentielle.
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Tableau 2 Liste des autres familles botaniques regroupardifé&rentes especes
plantes cultivées et spontanées étudiées

Plantes cultivées

Espéce

Famille botaniqug

Principa composants de I'huile
essentielle

Faux poivrier

Schinus molle

Anacardiaceae

Alpha-Phellandrene- Beta-Phellandren
(Benadoud et al., 2010)

Pistachier lentisque

Pistacia lentiscus

Anacardiacea

Myrcene — Limonene
(Amhamdi et al., 2009)

Caroubier Ceratonia siliqua Leguminosae Nonadecane-heneicosane et Naphtalej
(Hsouna et al., 2011)

Acacia Acacia sp Leguminosae Cis-verbenol — Alcohl — Phytol
(Avoseh et al., 2014)

Courge Cucurbita sp Cucurbitaceae (2)-3-hexenol — propanbimonene
Dimethyle sulfide — Butanone
(Leffingwell et al., 2015)

Tomate Lycopersicum esculentum  Solanaceae Chrysanthentatee 1,8 cinéol-
ethanol- camphor
(Mayekeso et al., 2012)

Plagueminier Diospyros kaki Ebenaceae Ethyl hexanoate — ethghoate —

methyl decanoate
(Zhu et al., 2014)

Noyer

Juglans regia

Juglandaceae

Beta pinene — Alphangne
germacrene D — (E ) caryophyllene
(Shah et al., 2014)

Laurier feuille Laurus nobilis Lauraceae Ocimene E
(Fiorini, 1996)
Eucalyptus globuleux | Eucalyptus globulus Myrtaceae 1,8 cinéol
(Chabard et al., 1995))
Fenouil Foeniculum vulgare Umbelliferae Trans-anethole manene
(Stefanini et al., 2006)
Pélargonium Pelargonium sp Geraniaceae Linalool — geraniol +agwy!
(Kaul et al., 2011)
Mélia Melia azedarach Meliaceae Flavonoid — phytosterotiiterpene
(Sen and Batra, 2012)
Ricin Ricinus communis Euphorbiaceae Alpha thujone &tatif,8
(Kadri et al., 2011)
Le Férule Ferula communis Apiaceae Alpha pinene — germaciene
(Zohreh et al., 2006)
L’'Absinthe Artemisia absinthium Asteraceae Myrcene
(Wichtl et auto, 2003)
Le Soucis des champs Calendula arvensis Compositae Sesquiterpene glyesst triterpenoid

saponins
(Zhao, 2014)

La Bourrache

Borrago officinalis

Borraginaceae

Monoterpenes digdes : (E.E)-
decadienal
(Salim et al., 2014)

Verveine citronnelle

Cymbopogaan citratus

Poaceae

Geranial — neral —cerye
(Gbenon et al., 2012)

En plus du nom commun, du nom scientifique de Bespet du nom de la famille botanique,

nous présentons d’autres données bibliographigekesivesaux composants essentiels de

I'huile essentielle de chaque plante étudiée.
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L’objectif de cette éwdst de cibler les espéces les plus fréquentles et
choisir comme matériel biologique animal servamo&e expérimentation. Pour cela, nous
avons jugé nécessaire de faire un inventaire desctes sur le blé stocké au niveau de
guelques lieux de stockage. Deux sites différentsébé choisis, le premier a la CCLS de
Khemis-Miliana et l'autre a La CCLS de Ténes. Lapeees les plus fréquentes étaient,
Sitophilus granariud_et Tribolium castaneun(iNacef et Saddok, 2004)a premiére espece
est un ravageur primaire et la seconde est un eavagcondaire.
Parallélement, pour donner plus d’'importance artdblgmatique du sujet, nous avons étudié
les pertes causées au niveau des stocks des CCIL&néds et de Khemis-Miliana. Car en
Algeérie, les pertes dues aux insectes des cérsimelsees sont peu connues et de ce fait nous

nous y sommes penchés sur le probléme du blé stocké

1. - Présentation des sites d’étude
On a choisi deux lieux de semgk différents, I'un situé a la CCLS de Ténes et
'autre a la CCLS de Khemis-Miliana.
1.1. - Situation géographique

Khemis-Miliana estugie dans la plaine du Cheliff avec une altitude
variant de 250 a 300 metres. Les coordonnées dédrrsont de 2°, 14’ Est et de 36°, 15’
Nord de latitude. La CCLS dispose de 56 cellulebéion dont leur capacité de stockage est
de 90.000 quintaux.

1.2. - Etude climatique

La réegion de Khemis-islila est caractérisée par un climat méditerranéen,
située dans un étage bioclimatique semi aridedbesées climatiques présentées dans le
tableau 4 sont fournies par Seltzer (1946).
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Tableau 3 Pluviométrie et température moyenne sur 25 ans3(19B8)
a Khemidikha

Mois Jan | Fév| Mar | Avr | Mai | Jui | Juil |AoQ | Sep| Oct| Nov| Déc

Pluviométrie | 77 61 63 38 29 18 | 01 01 26 | 38 | 64 | 56

(mm)

Tempeérature | 13 | 15 17| 21| 27| 32 36 36 31 25 18 14

Maximale
(°C)

Température 5 6 8 16 14 19 23 22 19 1b 10 §)
Minimale
(°C)

Température 9 10,5 12,5| 15,5 25,5| 25,5|29,5| 29 25 20 14 10
moyenne (°C)

D’aprés le tableau 3, nous remarquons que Khenliafd est caractérisée par des
températures mensuelles importantes du mois dejusgu’au mois de septembre ou les
températures sont plus ou moins supérieures a 2T&B\peratures favorables au

développement des insectes et aux attaques dtoblés

Quant a Ténes, elle est caractérisée par un clm&diterranéen situé dans un étage
bioclimatique humide. Nous donnons dans le tabledas différentes valeurs moyennes

relevées durant le premier semestre de I'année.2@85relevés sont enregistrés seulement
durant le premier semestre de 'année car la réggodispose pas de station météorologique,

grace au matériel fourni par le laboratoire pédagagde 'université de Khemis-Miliana.

Tableau 4 Pluviométries et températures moyennes mensuelbeaiaier
semestre de f@ém 2004 a Ténes

Mois Janvier | Février | Mars Avril Mai Juin
Pluviométrie 26 21 34 40 84 05
(mm)
Température 21,2 26 24,5 23,4 25,6 26,2
Maximale (°C)
Température Minimale 6,6 7.6 3,1 8,9 11,8 18,4
(°C)
Tempéra?jg?) moyenne 13,9 16,8 13,8 16,1 18,7 22,3
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Les températures moyennes enregistrées ne soraugasimportantes comme celles de la
station de Khemis-Miliana. Mais la pluviométrie @sportante durant le mois de mars et le

mois d’avril (Tableau 5).
2. - Inventaire des insectes du blé stoc&é nveau des lieux de stockage (CCLS
de Khemis Niha et CCLS de Ténes)
2.1. - Méthode d’inventaire et éuaation de la fréquence des insectes

Les silos en métal sont mutiun systéme de ventilation qui permet lors des

périodes chaudes d’abaisser les températures,lerkes silos en béton n’en disposent pas ;
Seul le transilage est appliqué pour abaisserel@pératures. Ce dernier est donc beaucoup
plus exposé aux attaques d’insectes ou la tempérasti moins maitrisée. C’est sur ce dernier
gue les prélevements d’échantillons de blé onpése
Les échantillons pris mensuellement durant six mais mois de janvier jusqu’au mois de
juin. lls sont recueillis a travers la trappe dw sjui permet I'écoulement du blé. Chaque %2
heure une petite quantité de blé est prélevéedafitoucher tous les niveaux du silo. Toutes
les quantités prises sont mélangées dans un sackidlgramme pour avoir un échantillon
homogene et représentatif.
L’inventaire des insectes sur un échantillon sedpres tamisage a l'aide d’un tamis de 2
mm d’ouverture de maille pour recueillir ainsi faonent les insectes. L'évaluation de
importance de la fréquence d’insectes par lescatibns suivantes établies par Champ et
Dyte (1978) qui sont :

» Plus de 15 insectes par kilogramme : Trés fréqtient-
* De 10 a 15 par kilogramme : Assez fréquent +++
 De 5 a9insectes par kilogramme : Peu fréquent ++

* De 1l a4insectes par kilogramme : Rare +

La fréquence d’occurrence des especes est unemaétinede de calcul (Dajoz, 1976). Elle est
le rapport exprimé sous la forme d‘un pourcentageambre de relevés contenant I'espéce
prise en considération sur le nombre total de éslev

Elle est calculée par la formule :

C (%) = 100Pi / P
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Pi : le nombre de prélevements ou I'espece eseptés

P : nombre total des prélevements

En fonction de la valeur de C (%), nous qualifitesespeces de la maniére suivante :
C =100% espéces omniprésentes

C = [100- 75[espéces constantes

C = [75- 50[espéces fréquentes

C = [50- 25[espéces communes

C = [25- 5[espéces accessoires

C < 5% especes rares.

2.2. - Méthode de détermination du taux d’infestatin ou du pourcentage
d’'attaque (PA)

Soit un lot de N Grains (souvent 100 ou mieux 1@ I'on sépare en grains sains et en
grains attaqués. Ceci nous permet de calculerdecpotage (%) d’attaque (PA) par la
méthode de comptage et pesée « Count and weRgtintél, 1980).

PA=_ N2 100
N<s+ Na

Avec

Na = Nombre de grains attaqués

Ns = Nombre de grains sains

Selon Anonyme (1993), le pourcentage d’attaque mubtpermet de préciser le degré
d’attaque exprimé comme suite :

e Attaque trés forte : Supérieur a 33 %
» Attaque forte : 16 — 33 %
e Attague moyenne : 9 -15%

* Attaque faible : inférieur a 8 %
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2.3. - Méthode d’évaluation du pourcentageedperte de poids de blé

Pour les attaques par les inseittesiste des tables de conversion qui permettent d
déterminer le pourcentage des pertes en poids @pP&}ir du pourcentage d’attaque (PA%)

en divisant ce dernier par un facteur de converSion

__PA
PPF

Ce facteur est déterminé par type de céréales (A@ar8hulten, 1978).
D’autre auteurs (Pointel et Coquard, 1979) défemsaun coefficient de pertes spécifique K
pour lequel on lui multiplie le pourcentage d’atiaqPA %) pour obtenir le pourcentage de
perte en poids (PPP).

PPP % = Kx PA%

Ou K devait étre égal a 1/C. En effet ils différantpeu.
__PS
1000x PS

Ns

Pour le calcul dK =

PS : Perte spécifique
NS : Nombre des grains sains

LA perte spécifique PS = Ps - Pa

Ps : Poids des grains sains
Pa : Poids des grains attaqués (Pointel, 1980)

2.4. -Méthode de traitements insectitds des extraits aqueux et des huiles
essentielles sdribolium castaneumLet sur Sitophilus granariusL

Dans cette partie, nous déarsvie choix du matériel biologique, les méthodes
d’extraction des extraits végétaux, les dosesadtetnents utilisés dans I'évaluation de la
toxicité sur les insectes et les méthodes d'analgsaésultats.
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2.4.1. - Choix du matériel biologic

Plusieurs critéres ongé @ris en considération pour le choix du matériel
biologique. Concernant le matériel biologigue anjmaus avons jugé nécessaire de faire un
inventaire des insectes sur le blé stocké au nideaguelques lieux de stockage. Deux sites
différents ont été choisis, le premier a la CCLSKtemis-Miliana et I'autre a la CCLS de
Ténes. Les espeéces les plus frequentes ét&ivophilus granariud.. et Tribolium castneum
L. La premiere est un ravageur primaire, la secasien ravageur secondaire.

En ce qui concerne les critéres de choix du matédéogique végétal, nous rappelons que le
choix repose sur la disponibilité de la plante, swifisation phytothérapique et culinaire
comme plantes aromatiques par les familles algéeeret aux études antérieures relatées
dans la littérature précisant leur activité insadg.

Les espéces végétales ont été regroupées en ptatttedes et en plantes spontanées.

2.4.1.1. - Matériel bigaue animal
Les traiteme insecticides vis avis des insectes demandent de
nombreux individus issus des élevages en masseadpektions de température et d’humidité
nécessaires a leur élevage sont décrites ci dessous
Le matériel biologique animal retenu pour notredétast composé de&ibolium castaneum et
de Sitophilus granariu€Ce dernier n’a été étudié qu’une seule foisjlast caractérisé par
un élevage trés difficile. Pour cela, nous nousmeemintéressés de travailler seulement sur

Tribolium castaneurpour le reste des tests

2.4.1.1.Tribolium castaneumL

L'ebege en masse des insectes en vue de I'obtentolades
et des adultes d&. castaneun{Tenebrionidae) pour les bio essais a été reaksd dles
bocaux, d’'une capacité de 500 ml, fermés avec tmléapermettant I'aération aux insectes et
contenant 250g du blé dur concassé. L'ensembleméstdans une chambre d’élevage
contrélée dans les mémes conditions que cellesteg®grar Toumnou eal., (2012), une
température de 28°C et une humidité relative de 3% (Fig. 15).
Une semaine aprés la ponte, les adultes sont é#nires ceufs pondus évoluent jusqu’a

donner de nouveaux adultes formant la premiérergéaB. En répétant le méme processus,
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les adultes de la deuxieme génération, considérgsne homogénes, seront expérimentés
avec des huiles essentielles et les extraits aqueux
Les souches d@&. castaneunproviennent d’un ancien é€levage de masse déjanéntau

niveau du laboratoire depuis I'année 2004.

2.4.1.1.2Siophilus granariusL
Apmnant a la famille des Curculionidae et a l'ordres d
Coléopteres, les individus adultes 8Sigophilus granariusutilisés dans les traitements sont
issus d’'un élevage en masse, contrdlé sous uneétatupe voisine de 30 + 0,5°C et une
humidité relative proche de 70 + 5% (Benazzedir,0®, fait dans des bocaux en verre

contenant des grains de blé.

2.4.1.2. - Matériel biologique vétal
Pour mieux cernertdde nous avons regroupé les especes dans les
tableaux (tableaux 6 et 7) qui suivent, le premggrésente les plantes cultivées et le second
représente les plantes spontanées (figures 3aatet)quelques précisions de date et de lieux

de récolte.

2.4.1.2.1 - Liste des plantedtorées utilisées
Dans le tableaunous regroupons toutes les plantes étudiées en
familles botaniques (figure 3) en précisant le letua date de récolte et la partie de la
plante utilisée.

Tableau 5 -Liste des plantes cultivées étudiées

Espéce Famille botanique| Date de récolts lieu deadlte Parties utilisées
de la plante
Citrus limon Rutaceae Juin2011 Sidi lakhdhar feuilles
Citrus aurantium Rutaceae Juin 2011 Sidi lakhdhar feuilles
Citrus sinensis Rutaceae Février 2013 Boumedfaa fruits
Citrus reticulata Rutaceae Juin 2009 Sidi lakhdhar feuilles
Ocimumm basilicum Lamiaceae Mai 2010 Ain Defla feuilles
Rosmarinus officinalis Lamiaceae Octobre 2011] Khemis Miliana feuilles
Pistacia lentiscus Anacardiaceae Juin 2010 Khemis Miliana feuilles
Schinus molle Anacardiaceae Juin 2011 | U.K.M - Miliana feuilles
Allium sativum Liliaceae Avril 2009 | U.K.M - Miliana bulbes
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Allium cepa Liliaceae Avril 2009 U.K.M -Miliana feuilles
Ceratonia siliqua Leguminosae Décembre 2010 Bourached feuilles
Acacia sp Leguminosae Juin 2010 Khemis Miliana feuilles
Cucurbita sp Cucurbitaceae Avril 2009 U.K.M -Miliana feuilles
Lycopersicum esculentum| Solanaceae Mai 2009 U.K.M -Miliana feuilles
Diospyros kaki Ebenaceae Juin 2010 Miliana feuilles
Juglans regia Juglandaceae Juin 2010 Miliana feuilles
Laurus nobilis Lauraceae Avril 2010 Miliana feuilles
Eucalyptus globulus Myrtaceae Février 2014 Miliana feuilles
Foeniculum vulgare Umbelliferae Mai 2011 Miliana feuilles
Pelargonium sp Geraniaceae Avril 2009 U.K.M -Miliana feuilles
Melia azedarach Meliaceae Avril 2012 Khemis Miliana feuilles
Ricinus communis Euphorbiaceae Décem 2010| Khemis miliana feuilles

Les plantes cultivées sont représentées surtodtithceae, de Lamiaceae, d’Anacardiaceae,

de Liliaceae et de Leguminosae. Ensuite viennemtdacurbitaceae, les Solanaceae, les

letactbe,

Geraniaceae, les Meliaceae et les Euphorbiaceasogtireprésentées chacune par une seule

Ebenaceae, les Junglandaceae, les Lauraceae, les Umbelliferae, les

espece.
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Citrus limon Citrus auruntium Citrus sinensis

Allium cepa Ceratonia siliqua Acacia sp

Fig 3 - Les plantes cultivées étudiées
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Pelargonium sp

Melia Azedarach

Ricinus communis

Fig 3 - Les plantes cultivées étudiées (suite)
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2.4.1.2.2. - Liste des plantes spontanées utilisées

Dans le tableau 6, nous regroupons tdaseplantes étudiées en familles botaniques

en précisant le lieu et la date de récolte et tagode la plante utilisée (figure 4).

Tableau 6 Liste des plantes spontanées étudiées

Espece Date de Date de lieu de récolte Parties utilisées
récolte récolte de la plante
Salvia officinalis Lamiaceae Mars 2013 Ain defla Feuilles, Tiges, Fleu
Thymus vulgaris Lamiaceae | Juillet 2011 Médéa Feuilles
Marubium vulgare Lamiaceae Mars 2011 Bourached Feuilles
Mentha pulegium Lamiaceae | Juillet 2011| Berrouaguia Feuilles
Lavandula stoechas Lamiaceae | Avril 2012 Chlef Feuilles, Fleurs
Mentha rotundifolia Lamiaceae Mars 2014 Ain defla Feuilles
Artemisia absinthium Asteraceae 2012 Ain defla Feuilles
Ferula communis Apiaceae 2010 Ain defla Feuilles
Calendula arvensis Compositae 2011 Miliana Feuilles
Borago officinalis Boraginaceae 2010 Khemis Miliana Fleurs
Cymbopogan citratus | Poaceae 2011 Ain Defla Feuilles

Les plantes spontanées sont représentées surtouandeceae. Puis viennent les autres

familles, les Asteraceae, les Apiaceae, les cortgmsies Boraginaceae et les Poaceae,

représentées chacune par une seule espéce.

Au total 33 especes végeétales sont étudiées, toteside 22 especes de plantes cultivées et

11 especes de plantes spontanées regroupées #addmmianiques (figures 3 et 4).

» Famille ded.amiaceae 8 especes (dont 2 sont des plantes cultivées)

* Famille deRutaceae 4 espéces cultivées.

« Famille ded.iliaceae: 2 especes cultivées.

* Famille desAnacardiaceae 2 espéces cultivées.

e Famille ded.eguminosae2 espéces cultivées.

* Famille dedUmbelliferae ou Apiaceae2 especes (dont une est une plante cultivée).

» Autres familles : 13 espéces (dont 9 especes éaliv

L’identification de certaines plantes spontanéégdaite par Mr. Beloued a I'école nationale

d’agronomie d’El Harrach.
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Thymus vulgarig.

i
(&

Coplhvrale sy gl
i

Calendula arvensiL.

Borago officinalisL.

Cymbopogon citratus L.

Fig 4 - Les plantes spontanéaestudiée:
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2.4.2. - Extraction des extraits végétaux

Nous avons trai& granariusL et T. castaneunh a I'aide des extraits aqueux

et des huiles essentielles obtenus a partir desgsla

2.4.2.1. - Préparation des extraiggueux

Les extraits végétaux sont obtenus par chauffaggquja I'ébullition de 50 grammes de
feuilles fraiches dans un récipient contenanti@&sld'eau distillée pendant 15 a

30 minutes tout en agitant de temps a autre, fltrié fconstituant le premier jus. Le marc
restant du jus 1 est versé a son tour dans un aadigent contenant 0.3 litres d'eau distillée
et laissé macérer pendant 30 minutes avec agitafimsi le deuxiéme jus obtenu, apres
filtration, sera mélangé avec le jus 1 pour obtenirextrait final prét a I'emploi (Pasquier et
Gerbinot, 1945).

Nous notons que certaines plantes comme l'ailgiion, la courge et la tomate ont été
cultivees a l'exploitation agricole de l'universitle Khemis-Miliana. Les cultures ont été

conduites sans aucune application de pesticides fartilisants.

2.4.2.2. - Extraction désiiles essentielles.

La techrequtilisée est I'hydrodistillation a I'aide d’unesienger.
Elle permet de séparer les huiles essentielleétat Ipur. La plante est mise en contact avec
'eau dans un ballon lors d’'une extraction au labaire. Le tout est ensuite porté a ébullition
par le chauffe ballon (Fig. 5). Les vapeurs somtdemsées dans un réfrigérant et les huiles
essentielles se séparent de I'eau par différencedsgite.
On introduit 50g de matériel végétal sec (les fesjldans un ballon d’'un litre, rempli d’eau
distillée au 1/3 de sa capacité. Le mélange emtiftdh & I'aide d’'un chauffe ballon. L'eau
s’évapore entrainant avec elle les constituanthdibe essentielle qui sont ensuite canalisées
dans un condensateur et réfrigérées a une temperdtu 17€a 22Tpour se liquéfier a
nouveau. Par la suite, I'huile qui flotte a la sgd de I'eau de distillation est récupérée dans
une ampoule a robinet (Fig. 6). L’huile essentiedlst conditionnée dans des tubes
« eppendorf ». Ce sont de petits tubes en plastifjuee capacité de 2 ml permettant la

conservation de I'huile essentielle. Une fois rampés tubes sont fermés et couverts avec du
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papier aluminium pour éviter toute altération driile. Ces derniéres sont conservées a
température de €tlans un réfrigérateur jusqu’a leur utilisat

Réfrigérant

Matiére veégeétale
Distillat

Chauffe ballon

Distillat

Figure 6Dispositif de récupération de I'huile essenti

L'opération de distillation est immédiatement saiyar un calcul simple de rendement

huilesessentielles de chaque pla
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2.4.3. - Doses et traitements

2.4.3 1. - Cas des extraargueux

Les traitementsdcticides par ingestion, par contact, par intwadagt
par fumigation d’extraits aqueux des plantes séatisés dans des bocaux en verre d’'une
capacité de 0,5 litres.
Pour le test insecticide, 4 doses sont choisies :
Dose 0 : Elle représente la solution d’eau digtiié&érile appliquée sur les lots témoins

Dose 1 (55%): 0,0275 g/mi
Dose 2 (70%): 0,0350 g/mi
Dose 3 (85%) : 0,0450 g/ml
Dose 4 (100%) : Elle représente la solution mére.

L’essai consiste a mettre en place 4 blocs expétmo® pour chaque plante, exprimant 4
doses et une dose témoin (D1, D2, D3, D4 et Dtadelution végétale a appliquer.

Chaque bloc est constitué de 4 bocaux dont chaontieat 10 individus non sexés et 5
grammes de blé traité a I'aide des extraits aquéans les bocaux sont fermés avec du tulle
qui permet I'aération et aux individus de ne p&slsapper.

Trois répétitions sont appliquées pour les diffegemoses utilisées.

Pour le cas du traitement par ingestion, les iddividestinés a I'expérimentation sont soumis
a une diete de 48 heures avant les traitements.

Les temps d’observation des mortalités des aduitésé réalisé quotidiennement, di®1
jusqu'au 5™jour.

L’expérimentation a été réalisée dans les mémeditimms de température et d’humidité que
celui de I'elevage en masse des insectes..

2.4.3 1.1. - Traitemenapingestion
Chaqgaoede blé, pesant environ 5 grammes, est pulvpesées
extraits aqueux (nombre de pulvérisations doitespondre exactement au volume de la

solution a pulvériser pour chaque dose appliquereuite donné a la population de I'insecte
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(Fig. 7). Les bocaux, contenant 10 individus avedblé traité, sont fermés avec du tulle et
mis dans la chambre d’élevage.

Figure 7. Fraitement par ingestion des adultes de l'insecte

2.4.3 1.2. -Traitement peontact
Il s'agitappliquer I'extrait aqueux directement sur lécte a
I'exception des témoins. Le traitement consistecdipulvériser, a I'aide d’'un atomiseur, les
différentes doses des extraits sur les lots d’tese¢Fig. 8). Chaque bocal, contenant 10
individus, est tout de suite fermé par du tulle resbis dans la chambre d’élevage sous les

mémes conditions d’élevage en masse.

Papier absorban

Figure 8: Traitement par contact d’'une population adultel'nsect
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2.4.3 1.3. - Traitement parhalation
Un cotdaen imbibé par les quatre doses des extraitétaés,
est suspendu et fixé sur le couvercle du bocgl @iqui contient 10 individus adultes de
l'insecte. Les bocaux restent bien fermés justpuas utilisations.

Figure 9.Traitement par inhalation des adultes de I'itsec

2.4.3.2. - Cas des huiles essentielles

Pour le cas des huilesepselles, le traitement par inhalation est lel seu
traitement utilisé dans notre expérimentation.
Des tests insecticides par inhalation d’huiles mslées sont réalisés dans des boites de pétri
de 9 cm de diamétre et de 1,5 cm de profondeur 1By
Sur la base des tests préliminaires, des doseskoisies. Elles sont différentes d’'une plante
a une autre. Elles sont exprimées en pl de I'reskentielle pure.
Les témoins ne recoivent aucun volume d’huilesrdssies.
Les essais sont réalisés sur dix individus le glogvent sur des adultes non sexés. Ces
derniers sont mis dans des boites de pétri ferrhéamétiguement avec du parafilm. Les
huiles essentielles, déposées sur un papier Wa&man, sont mises dans un bouchon de 3
cm de diamétre et 1 cm de profondeur couvert emiaium et fermé par un morceau de toile
(figure 10). La toile évite tout contact des insscavec I'huile essentielle.
Les temps d’observation des mortalités des adudtiEesus sont exprimés en jour, quelques

fois en heures suivant le potentiel insecticiddéadglante et aprés I'essai préliminaire. Toutes
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les expérimentations ont été réalisées dans lesesiéanditions d’élevage en masse avec une
température de 28°C et une humidité relative de 30%.

Figure 10.La manipulation relative au test par inhalation

Quatre doses de chacune des huiles essentiellescmeentrations arrétées apres le test
préliminaire, et a l'aide d’'une micropipette d’'ugamme de (@-50ul), sont appliquées dans
chaque boite contenant 10 individus de l'insectmisTrépétitions ont été effectuées pour
chaque huile essentielle plus un témoin. Les baltégent étre conservées dans des mémes
conditions précédentes de I'élevage. Les tempssdinfation des mortalités retenus laissent a
multiplier les traitements et le nombre de boitespétrie en fonction du nombre de temps
d’observation pris (Fig. 11).
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Figure 11.Dispositif expérimental d'un traitement par itdtaon
2.4.4 - Méthodes d’analyse des résultats

2.4.4..1. - Détermination degsks létales (Bb et DLoo) et des temps Iétaux
(Bhet TLoo) selon la méthode de Finney (1971)
Pour chaque é@issentielle, le pourcentage moyen de mortalité es

calculé ensuite corrigé par la formule deFinney’ (99

MC% = (M- Mt/ 100-MT) x100

MC (%) : Pourcentage de mortalité corrigée.
M (%) : pourcentage de morts dans la population traitée.
Mt (%): pourcentage de morts dans la population tdmoi

Pour calculer les Dda et lesDLoo et les Tlso etTLoo, nous avons transformé les doses et les
temps en logarithmes décimaux et les valeurs decpotages de mortalité en probit en se
servant de la table de (Finney, 1971) (Annexe 18).

Ces transformations nous permettent a I'aide dagiclel EXCEL d’obtenir des équations de

droites de régression de type : Y= ax+b
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Y= probit de mortalité corrigées.
x = logarithme de la dose ou du temps.
a = la pente.

b = valeur constante.

Ou encore se munir de logiciels comme le R quvara calculer directement les Blet les

DLo et les Tlso et TLoo sans application numérique.

2.4.4.2. - Calcul des rendememts huiles essentielles des plantes

L'intérét du calae rendement en huiles essentielles est a caractéere
economique et se résume dans la rentabilité datibn de la plante choisie.
Les rendements d’extraction sont calculés en tecampte du taux de matiere seche de la

plante (Kaid-Slimane, 2004) selon la relation :

R (%) = [frmg] X100

Ou:
R : rendement en huile essentielle en %

M1: masse en grammes d’huile essentielle.

M2 : Masse en grammes de la matiére végétale seche

2.4.4.3. - Analyse statistique

En fonction de la lmrmale, des tests d’hypothéses paramétriquesret no
paramétriques ont été appliqués afin d’analyseral@ance des moyennes et comparer les
groupes expérimentaux. Pour le test de Kruskaligy/akst non paramétrique la limite de
signification a été appliquée avec une p-values0a0érs que pour le test de Fisher, test
paramétrique la limite de signification a été amppde avec une p-value=0,01. Si des
différences sont constatées, des tests post-hopo&ieriori) sont appligués par des
comparaisons multiples par paires ; pour celadede Newman est appliqué. Deux logiciels
ont été utilisés dans les calculs statistique&kthoration des droites de régression, il s’agit
de I'Excel stat version 2009 et R (R DevelopmenteTeam 2010).
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Chapitre 1ll. - Résultats et discussions

1. - Inventaire des insectes du blé au niveau désux de stockage (CCLS de Khemis
Miliana et@.S de Ténes)

1.1. - Résultats
1.1.1. - Inventaire

Les especes d'insectes rencestrdans les stocks et la fréquence de leurs
apparitions dans les échantillons prélevés mer@sueht dans les deux sites du mois de

janvier jusqu’au mois de juin sont mentionnées danableau 7.

Tableau 7. -Inventaire des insectes dans les deux sites a Bfrekhemis- Miliana

KHEMIS MILIANA
Espece Ordre Famille Fréquence
Trogoderma granariunh Coleoptera Dermestidae| Rare (+)
Tribolium castaneurh Coleoptera Tenebrionida] Rare (+)
Rhyzoperta dominich Coleoptera Bostrichydae| Rare (+)
Sitophilus granariug. Coleoptera Curculionidag  Rare (+)
Cryptolestes ferrugineus | Coleoptera Cucujidae Rare (+)
Ephestia kuhnielld Lepidoptera Pyralidae Rare (+)
TENES
Sitophilus granariud Coleoptera Curculionidag Rare (+)
Tribolium castaneurh Coleoptera Tenebrionida] Rare (+)
Trogoderma granariunh | Coleoptera Dermestidae| Rare (+)
Rhyzoperta dominich Coleoptera Bostrichydae| Rare (+)
Cryptolestes ferrugineus | Coleoptera Cucujidae Rare (+)
Plodia interpunctella. Lepidoptera Pyralidae Rare (+)

Au total, 7 espéeces sont rencontrées dans les statigns, appartenant en majorité a l'ordre
des coléoptéres. Elles sont toutes d'une fréqueae (Tableau 7). L'identification des
especes a été faite par Mr. Doumandji S en 200®cdI¢ nationale d’agronomie d’El

Harrach.
1.1.2. - Fréquence des insectes

Nous présentons dansdbkeaux 8 et 9 les fréquences mensuelles par espece

d’insecte et les frequences moyennes mensuellasmbre total des especes.
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Tableau 8. La fréquence mensuelle des insectes rencontréaésTet a Khemis Miliana

KHEMIS-MILIANA

Fréquence
Especes Janvier | Février | Mars | Avri | Mai | Juin | moyenne par
I espece
Trogoderma granarium L 3 3 2 2 3 5 3
Tribolium castaneum L 1 2 2 4 4 4 2,83
Rhyzoperta dominid¢a - 1 2 2 4 5 2.33
Sitophilus granarius L - 1 1 3 4 4 2,16
Cryptolestes ferrugineus L - - - 2 3 3 1,33
Ephestia kuhniella 1 - - - - - 0,16
Fréquence moyenne par| 0,83 1,16 1,16 2,16 3 3,5 11,84
MOois
TENES
Fréquence
Especes Janvier | Février | Mars | Avri | Mai | Juin | moyenne par
I espece
Sitophilus granarius L 1 1 3 4 4 4 2,83
Tribolium castaneum L 2 2 3 3 3 4 2,83
Trogodermam granarium L - 1 3 3 3 4 2,33
Cryptolestes ferrugineus L - - - 2 3 4 15
Rhyzoperta dominical - - - 1 2 3 1
Plodia interpunctella L - 1 - - - - 0,16
Fréquence moyenne par 0,5 0,83 15 2,16 25 3,16 10,66
mois

Tableau 9. La fréquence mensuelle en % des insectes rensanifénés et a Khemis

Miliana
Localité Especes Fréquence | Niveau de constance
en %

Trogoderma granariunh Omniprésente
Tribolium castaneurh Omniprésente

Khemis- Rhyzoperta dominich Constante

Miliana | Sitophilus granarius. Constante
Cryptolestes ferrugineus Commune
Ephestia kuhnielld Accessoire
Sitophilus granariug. Omniprésente
Tribolium castaneurh Omniprésente

Ténds Trogodermam granariurh Constante
Cryptolestes ferrugineus Commune
Rhyzoperta dominich Commune
Plodia interpunctella Accessoire
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Les fréquences moyennes sont calculées et donméeschaque espece d’insecte obtenue
dans les deux sites et durant les six (06) moibs#ovation. La présence est fortement
marquée durant les mois chauds (Tableau 8). Legidréces ont commencé a augmenter a
partir du mois de février a Khemis-Miliana et atpadtu mois de mars a Tenes.

Tribolium castaneum et Sitophilus granaris®nt omniprésents dans les deux stations
(Tableau9).

1.1.3. - Taux d’infestation ou pourecgage d’attaque
L’évaluation du pourcergag/attaque des espéces rencontrées au cours de
I'échantillonnage des deux sites est mentionnés katableau 10.

Tableau 10. Evaluation du pourcentage d’attaque des insectesiariés
a Khemis Milimet a Ténés

Khemis Miliana

Mois Janvier | Février | Mars | Avril | Mai juin | Moyenne

Grains sains 982 976 975 948 910 880| 945,16

(Ns)
Grains attaqués | 18 24 25 52 90 120 | 54,83
(Na)
Pourcentage 1,8 2,4 2,5 5,2 9,0, 12,0 5,48
d’attaque (PA)
Ténés
Janvier | Février | Mars | Avril | Mai juin | Moyenne

Grains sains 986 979 970 | 960 940 900 | 955,83

(Ns)

Grains attaqués | 14 21 30 40 40 60 34,16
(Na)

Pourcentage 1,4 2,1 3,0 4,0 6,0 10,0 | 4,416

D’attaque (PA)

Les pourcentages d’attaque causée par les insgatssles deux stations évoluent dans un
sens croissant du mois de janvier jusqu’au moude |Is arrivent a atteindre 12 % a Khemis-
Miliana et 10 % a Ténés (Tableau 10).
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1.1.4. - Pourcentage de perte de g®ides grains de blé des deux sites
Les résultats du pouragrtde perte de poids des grains de blé des desx si
sont consignés dans le tableau 11.

Tableau 11. Evaluation du pourcentage de perte de poids de @G00s de blé

eddeux sites

KHEMIS-MILIANA

Mois
Janvier | Février | Mars | Avril | Mai juin total Moyenne
Grains (1000

Nombre de grains| 982 976 975 | 948| 910 880 5671 945,16
sains Ns (gr)

Poids des grains | 40,8 40,8 40,7 40, 35 30 227,9 37,98
sains Ps (gr)

Poids des grains | 0,63 0,80 0,80 18| 8 9 21,03 3,505
attaqueés Pa (gr)
Pourcentage 1,8 2,4 250 5,2 9 12 32,90 5,483

d’attaque (PA)

Ccefficient de pert¢ 0,98 0,97 0,97 094 0,91 0,88 5,65 0,940
spécifique (K)

Pourcentagede | 1,764 | 2,328 | 2,42 4,88 8,2 10,56 30,152 5,025
perte de poids
(PPP)

TENES

Mois
Janvie | Févrie | Mars | Avril | Mai juin total Moyenne
Grains (1000 r r

Nombre de grains | 986 979 970 | 960 | 940 900 5735 955,83
sains Ns (gr)

Poids des grains | 42,4 40,8 40,4 39 35 30 227, 37,93
sains Ps (gr)

Poids des grains | 0,4 0,8 1 2 4 8 16,2 2,7
attaqueés Pa (gr)
Pourcentage 1,4 2,1 3 4 6 10 26,5 4,41

d’attaque (PA)

Ccefficient de pert¢ 0,99 0,97 0,97 096 0,94 0,90| 5,73 0,95
spécifique (K)

Pourcentagede |1,386 | 2,037 | 2,91 3,84 5640 9 |24,813| 4,135
perte de poids
(PPP)

Le pourcentage d'attaque des grains est faiblentlues premiers mois frais et devient

important durant les mois chauds. Les pertes es @@ grains évoluent progressivement

56



Chapitre 1ll. - Résultats et discussions

d’'un mois a un autre selon 'élévation des tempeest Les pourcentages maximum de pertes
sont de 10,56 % a Khemis Miliana et de 9 % a Ténes.

1.2. - Discussion

A Khemis-Miliana, I'analyse des échbons a permis de recenser six (06) espéces
d’'insectes dont cing (05) sont des ColéoptérBmgoderma granariumL, Rhyzoped
dominica Sitophilus granariuget un (01) Lépidopteré&phestia kiihniella
A Teénes, l'inventaire a donné aussi (06) especasetites, les mémes especes que celles
rencontrées a Khemis-Miliana, excepté chez lesdtgéres ou on a identifi€lodia
interpunctella.
Les résultats obtenus concernant l'inventaire séah Khemis-Miliana, sont presque les
mémes et ressemblant en espéces inventoriées dobanus par Mebarkia (2002) a Bordj
Bou Ariridj.
L'évaluation de la fréquence des insectes est md@tée par la fréquence mensuelle par
espéece. Les especes rencontrées ont une fréquamcevariant de 0,16 a 3 insectes par
kilogramme et que la fréquence moyenne du nomhked tbespeces varie de 0,66 a 3,5
insectes par kilogramme dans le site de Khemisakldli A Téneés, la fréquence moyenne
mensuelle par espéce varie de 0,16 a 2,83 inspatesilogramme. Alors que, la fréquence
moyenne mensuelle pour le total des insectes w@&ie0,5 & 3,16 insectes par mois
ressemblant presque a ceux de Khemis Miliana. Salométhode de Dajoz (1976), le méme
classement de fréequence est donné pour les deus CCL
On remarque un faible taux d’attaque durant leis woemiers mois, janvier, février et mars.
lls sont respectivement 1,8%, 2,4% et 2,5% a Khevhiiiana et 1,4 %, 2,1 % et 3,0 a Ténés.
Ensuite, ils augmentent progressivement durardl&®s mois qui suivent pour atteindre au
mois de juin les 12 % a Khemis Miliana et 10 % ads
Comparativement aux travaux de Mebarkia (2002) rdssiltats sont presque similaires. Le
pourcentage d’attaque est beaucoup plus importarg ks mois chauds que durant les mois
frais.
L’évaluation du pourcentage de perte de poids dasgdu blé occasionné par la présence et
I'alimentation des especes présentes dans lessstiickhaque site, varie selon les mois de
'année, les mois frais et les mois les plus chauds
La moyenne du pourcentage de perte de poids, pefidanis, est de 5,027 % a la CCLS de
Khemis Miliana et de 4,135 % a la CCLS de Ténespdugrcentage de perte est faible durant
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les premiers mois, janvier, février et mars etevignt important durant les mois chauds pour
atteindre 10,56 % a Khemis-Miliana et 09 % a Ténés.

Nos résultats sont beaucoup plus bas que ceux anags par Bulot (1990), ou les pertes

arrivent jusqu’a 30 % dans certains pays non depés. Et dépassent le taux de celui des
pays développeés.

Bekon et Fleurat Lessard (1989) ont estimé degepea blé lors de sa conservation dans une
salle aménagée spécialement pour une fumigatiomeVi@pres traitement au bromure de

méthyle pendant 24 heures, a la dose de 32 g/m3nfiestations ont apparu de nouveau et

gue les pertes enregistrées étaient de I'ordr&éesur une masse de 200 g de blé infesté.

1.3. - Conclusion
Durant les mois chauds, les irsggtventoriés marquent plus de présence dans les
stocks par rapport aux mois frais. En plus, lesagaits commencent a apparaitre
progressivement. Les deux stations se démarqueningaégére différence en inventaire, en
attaque des grains et en pertes.
Les pourcentages d’attaque pourraient étre plusoritapts si on avait associé d’autres

ennemis tels que les champignons et les acariens.

2. - Evaluation de I'activité insecticide des extriés aqueux et des huiles essentielles sur
les insectes

Vu le nombre élevé de parametres pris en cération durant cette étude, le nombre élevé
des espéces végétales choisies ainsi que les iomsditd’élevage difficiles deSitophilus
granarius nous n’avons réalisé qu’une seule étude sur ceieteet nous nous sommes
contenté de continuer seulement avabolium castaneunh pour le reste des traitements.
Pour cela, nous avons jugé de passer en premiepdieune étude détaillée sur I'évaluation
de la toxicité duRosmarinus officinali et deSalvia officinalis. sur Sitophilus granariud..,
suivie d'une deuxiéme étude aussi détaillée swali@tion de la toxicité d®osmarinus
officinalis, de Mentha pulegiuni et deThymus vulgarid. sur Tribolium castaneunt, puis
en second lieu regrouper et récapituler tous Iegltas de I'évaluation de la toxicité du reste

des traitements dans les tableaux 19, 20, 21 et 22
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2.1. - Gs sur I'évaluation de la toxicité deRosmarinus officinalisL. et de Salvia

officinalid.. sur Sitophilus granarius
2.1.1.- Résultats
2.1.1.1 Mortalité

Déssts d’hypotheéses paramétrés ou non parameétréténppliquée
pour valider les résultats de mortalité induits e deux plantes. Deux logiciels ont
utilisés dans les calculs statistiques et I'élatonades droites de régression. Il s’lagExcel

stat version 2009 et R (R Development CoreTeam )z

Les extraits végétaux de. officinaliset deS. officinalisont provoqué des mortalités chS.
granarius (Tableau 12) Si nous comparons la variabilité des mortalitéiiites par les

extraits végétaux (Tab.12 et Fig. 12a, 12b), naustatons qu’il n’existe aucune différer
significative (t. test, p= 0,304). Cependant lmparaison des niveaux de mortalités ites
par les 4 doses de chacun des 2 extraits végétgquermais de constater qu’il existe L
différence significative entre les doses (kruskst,t p= 0,009). Le test post hoc a per
d’identifier que les mortalités maximales sont ielsi par la dose [ des 2 extraits végéta :
63,3315,77 pouR. officinalis et 50£10 pousS. officinalis alors que lesortalités minimale
sont obtenues avec la dose D4 des deux extraittau® : 26,6&5,77 avecR. officinaliset
23,3315,77 ave8. officinalis

Chez ledémoins traités a I'eau distillée (D0), aucune miid n'a été observé

Mortalité (%)

80

0 T

70+ 70

S I S
SR vu R éé
"1 T T "] & i

Rofficinalis  S. offinalis RDI RD2 RD3 RD4 SD1 SD2 SO3  SDM

Figure 12. Variabilité de la mortalité induite par les 2 exsaségétaux (a) et par les 4 do
(b) d’extraits deR. officinaliset deS. officinalis.
R1, R2 et R3 Répétitions, : Moyenne
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Tableau 12. -Mortalité induite par les 4 doses d’extraitsRieofficinaliset deS.

officinalis
Doses Rosmarinus Officinalis Salvia officinalis
R1 R, R3 M R, R, R3 M

DO 0 0 0 0 0 0 0 0

D1 60 70 60 63,33+5,77 50 60 40 50,00+10
D2 40 40 50 43,33+5,77 40 40 30 36,66+5,77
D3 30 30 40 33,33+5,7F7 30 30 40 33,3345,77
D4 30 30 20 26,66+5,77 20 30 20 23,3315,77

2.1.1.2. - Doses létales R

Sur la base des probits des mortalités cumulé&E™Sjour d’observation et des logarithmes

des doses d’extraits végétaux appliquées (Tabl&u des droites de régression ont été
tracées (Fig. 13a et 13b) et ont permis de défasr doses létales de 50% ({Jide la

population deS. granarius

Tableau 13. -Probits des mortalités moyennes cumulées*8tjGur chezS. granariuset

logarithmes décimaux des dabestraits deR. officinalisetS. officinalis

Rosmarinus officinalis Salvia officinalis
Doses Log doses Moyennes Probits | Moyennes des| Probits
des mortalités mortalités
en % (M) En % (M)
DO 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
D1 2 63,33 5,34 50,00 5,00
D2 1,92 43,33 4,83 36,66 4,66
D3 1,84 33,33 4,57 33,33 4,57
D4 1,74 26,66 4,38 23,33 4,27
R. officinalis S. officinalis
6 5,2
[} 151 @ oottt o L A y - 5 .’
2 2438
g 3 o
£ ) y =3,6011x - 1,972 & 46 .
. R2 =0,9248 44 . y = 2,6496x - 0,343
0 4,2 [ 2 R?=0,9614
1,7 1,8 1,9 2 2,1 1,8 1,9 2 2,1
Log doses Log doses
(a) (b)

Figure 13. Droites de régressions (Probits et Log dose$3.dficinalis(a) et deS.
officinaligb)

60



Chapitre 1ll. - Résultats et discussions

Sur la base des équations tirées des droites desetgns (Fig. 13a et 13b) nous avons :
Pour R. officinalis ; Y=3,6011x-1,972. La DLso= 86,31% de la solution mére ou 43,155 g/|
- PourS. officinalis ; Y= 2,6496x- 0,343. La DL;;=103,88% de la solution mére ou 51,94 g/I
2.1.1.3. -Temps létaux Eb

Les Fdsont calculés uniquement pour les doses D1 des ebdmaits
végetaux en raison de leur rapprochement des aésualés Dby obtenues a partir des droites
de régression. Ces doses D1 sont constituées @ @6da solution mere et ont induit une

mortalité maximale che3. granarius

Sur la base des moyennes de mortalités cumuléastdhijours d’observation (Tableau 14),

les droites de régression (Fig. 14a et 14b) omhede tirer les équations suivantes :
- Pour R. officinalis ; Y=2,1875x+3,7187. La TLso= 3,85 jours
- PourS. officinalis ; Y=2,0337x+3,5927. La TLsy = 4,92 jours

Tableau 14. -Probits des mortalités moyennes cumulées induéetaplose Dd’extraits de
R. officinaliset deS. officinalis sur S. granariust logarithmes décimaux des temps

d’observations

R. officinalis S. officinalis
Jours Moyenne de probits Log Moyenne de | probits | Log
mortalité en % temps | mortalité en % temps
(M) (M)

J1 13,33+5,77 3,88 0 000 - 0
J2 16,67+5,77 4,05 0,3 20+10 4,16 0,3
J3 43,3315,77 4,83 0,47 36,66+5,77 4,6b 0,47
J4 50+00 5 0,6 4010 4,75 0,6
J5 63,3315,77 5,34 0,69 5010 5 0,69
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R.officinalis S. officinalis

6 6

> I SRSRt v* 5 PYREET o
‘2 4 IR .' .‘2 4 ................. o
2 3 2 3
2 y =2,1875x + 3,7187 3 y=2,0337x + 3,5927
a2 R? =0,9037 a2 R?=0,9567

1 1

0 0

0 0,2 0,4 0,6 0,8 0 0,2 0,4 0,6 0,8
Log Temps Log Temps
(a) (b)

Figure 14. Droites de régression (Probits et Log TempsiRdefficinalis(a) et deS.
officinalis(b)

2.1.2- Discussion

Les résultats de traitement pagesgtion sur les individus adultes 8e granarius
donnent des mortalités progressives en fonction dibeses et du temps d’exposition. Les
mortalités moyennes maximales sont 63,33% pRwuofficinaliset 50% pourS. officinalis
avec des Dio respectives de 86,31% et de 103,88% des solutienss.

De nombreux auteurs ont étudié l'efficacité insedéicdu genreSalvia et en particulierS.
officinalis et R. officinalissur S. granariuset Sitophilus oryzaeles toxicités évaluées ont
porté surtout sur les traitements par fumigatiaar, gontact et par effet répulsif et rarement
par ingestion. Shaaya et al (1991) ont évaluéXeité des huiles essentielles 8eofficinalis

par fumigation su. oryzaela mortalité a atteint 100% a la dose de 15 pl/l.

Kotan et al (2007) ont testé le pouvoir insecticaeS. hydrangeasur les adultes d&.
granarius Les mortalités augmentent aussi avec la durégd&tion et atteignent un taux de
68,3 % a la dose de 40 pl/petri/dish aprés 96 kpd'sition a I'huile essentielle. Le Camphre,
elément essentiel de I'huile essentielle, sergtus toxique contr&. granrius(Obeng-Ofri et

al, 1998 ; Erler, 2005 ; Kordali at., 2006)Ce méme composé (Camphre) suivi du £.thujone

et du 1,8-le cinéole possede un potentiel inseleiohportant (Lamari &l., 2014).

Ces résultats vont dans le méme sens que ceuxusbpan Lee eal., (2001), qui ont utilisé
les huiles essentielles de plusieurs plante$SsoryzaeParmi ces plante®. officinaliss’est
montré le plus toxique avec une flde 30,5 pl/l d’'air. Selon ce méme auteur I'élément

toxique de cette plante serait 1,8 cinéole.
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Des traitements par fumigation, a base Rleofficinalis ont été effectués sus. oryzae
(Rozman etl., 2006a) ont révélé une activité insecticide ginduit une mortalité de 100%
de la population traitée apres 24 h d’expositiama dose basse de 0,1ul/720 ml. Selon ces

mémes auteurs, le bornéol et le thymol sont regibes de cette forte mortalité.

Une autre espéc&alvia lerufoliaBent, examinée par Hashemi at, (2013) a l'aide des
traitements par contact et par fumigation, a modé® mortalités considérables. Elles sont de
'ordre de 82% aprés 9 h d’exposition pour atteind00% au bout de 24 h a des doses

respectives de 4,72 mg/cm? et 4,80 mg/cmz.

Nerio et al (2009) ont etudié l'effet répulsif de. officinalis avec 6 autres especes
aromatiques provenant de Colombie sur les aduéi&itdphilus zeamaid.’effet répulsif est
de 12% a la dose de 0.063 pl/cm? et de 67% a ad®$,503 pl/cm2.

D’autres résultats ont été trouvés par Zoubiri edlBuamer (2001), ou les mortalités,
causeées par I'huile essentielle Be officinalis suite a un traitement par fumigation sur les
adultes des. granariusont enregistré 50% a la dose de 5 pl/l apreshl@® fumigation et de
100% a la dose de 500 pl/l aprés 24 h d’exposition.

Popovic etal., (2014) ont évalué l'efficacité insecticide &e officinalispar contact et par
effet répulsif sur les adultes & oryzae Seulement, les solutions les plus concentrées en
huiles essentielles (2%) ont causé la mortalitdiiggtive comparativement aux solutions les
moins concentrées (0,05 et 0,5%).

Dans notre expérience, nous n'avons pas idenggéprincipes actifs, mais ce qui est fort
intéressant ce sont les temps |étauxsf bbtenus avec les solutions mereg)(Bui sont de
3,85 jours pouR. officinaliset de 4,92 jours pol8. officinaliset, indiqgue une bonne activité
insecticide de ces deux plantes utilisées a It#rat

2.1.3. - Conclusion

Les extraits des 2 panaitilisésRosmarinus officinaligt Salvia officinalis
ont montré une activitét insecticide. L'inse&rophilus granariuss'est montré sensible aux

extraits de ces deux plantes.

Les temps létaux (T) de 3,85 jours pouR. officinaliset de 4,92 jours pous. officinalis
confirment les résultas des études antérieuressfpdr de nombreux auteurs et laisse croire a
'avenir I'application de leur extraits comme ur@ution pour remplacer les insecticides a

forte persistance et a effet néfaste pour I'envieonent et la santé humaine.

63



Chapitre 1ll. - Résultats et discussions

2.2.- Cas sur I'évaluation de la toxicité dRosmarinusofficinalisL, de Mentha

pulegiunh. et de Thymus vulgarisL. sur Tribolimu castaneumL.

2.2.1. - Résultats
2.2.1.1. - Mortalité

Deux logicielsnt été utilisés dans les calculs statistiques et
I'élaboration des droites de régressiBnsuite, pour le traitement statistique, nous remmsmes
appuyés sur I'analyse de la variance (ANOVA) poérifier la variation entre les moyennes de
mortalité induite par chaque dose. Le test de Nawkeuls a été utilisé pour les comparaisons a
posteriori.
Les taux de mortalité des adultes et des larvds dastaneumfraités aux différentes doses
des huiles essentielles Reofficinalis, de T. vulgaris et deM. pulegium figurent dans le
tableau 15
Tableau 15 -Mortalités des adultes et des larvesTdeastaneunobtenues par le test

d’inhalation a I'aide des hsgilessentielles des plantes testées

Adultes Larves
Doses| T | B | D, | D3 | D4 | T | D, | D, | D3 | Dy
Plante Rosmarinus officinalis
J1 0 20 23.33 30 | 46.66|J1 0 3,33 | 3,33 10| 16.6p
J2 0 33.33| 36.66| 46.66| 70 | J2 0 10 | 10 16.66 16.66
J3 0O | 46.66| 76.66| 86.66| 100 | J3 0 10 | 13,33 26,66| 30
Plante Thymus vulgaris
J1 0 6.66 10 | 13,3316.66| J1 0 3,33 10 10 | 13,38
J2 0 13,33| 16.66| 23.33| 33.33| J2 0 6,66 10 | 13.33 16,66
J3 0 16,66| 23.33| 33.33| 53.33| J3 0 16,66| 16,66| 16,66| 23.33
Plante Mentha pulegium
4 h 0 13.33| 26.66| 30 40 | J1 0 6,66 | 6.66 10| 13,38
8h 0 36.66| 46.66| 60 60 |J2 0 6.66 | 10 23.3333.33
12 h 0 50 |66.66|86.66| 100 | J3 0 20 | 16.66 36.66| 53,33
16 h 0 66.66| 90 100 | 100
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Une réponse insecticide a été enregistrée cherolissplantesR. officinalis, M pulegiumet

T. vulgaris

L’analyse statistique montre un niveau de mortgit@portionnel aux doses appliquées des
huiles essentielles sur les adultes et les lareds dastaneum

Chez les adultes, il existe des différences sigptifres entre les mortalités provoquées par les
4 doses des huiles essentielles appliquées chapieplantes testées (P < 0,05).

M. pulegium(P = 0,01)R. officinalis (P = 0,016) eT. vulgaris (P = 0,007).

La mortalité induite par les huiles essentiellegragtes des trois plantes est graduelle en
fonction de la dose. Pol. pulegium il existe une différence significative entre lantalité
provoquéee par la D4 et laidP=0,009) et la BDet D (P=0,03). Cependant, les autres
mortalités ne présentent aucune différence sigtifie entre la Det la @ (P=0,170), la Det

Ds, la Dz et D» (P=0,27) et Bet D1 (P=0,136).

Selon le facteur durée d’exposition, il existe utiférence significative entre 4Tet T
(P=0,0001), Tet T2(P=0,0001), Tet T3 (P=0,041), % et T1(P=0,0001, ¥ et T2 (P=0,001) et
T2 et s (P=0,0001) et des différences non significativeseeTz et T2 (P= 0,0050) et Tet Ta
(P=0,095). CheZ. vulgaris il existe une différence significative entre lanalité provoquée
par la Dret D1 (P=0,006) et bet D» (P=0,019). Les autres valeurs de doses présemtent
différence non significative.

Selon le facteur temps d’exposition, il existe difeerence significative seulement entreet
T1(P=0,002).

Pour R. officinalis il existe une différence significative uniguemesntre la mortalité
provoquée par la Det D1 (P=0,011). Les autres doses ne présentent audfféecince
significative. Selon le temps d’exposition, il eeisine différence significative entre tous les
temps, Bet T1 (P=0,0001), Fet T2 (P=0,000) et Tet T1 (P=0,024).

Chez les larves (Tableau 15), il existe une difféee significative entre la mortalité
provoquée par les 4 doses des huiles essentigigg@es chezR. officinalis(P = 0,009)
(P<0,05), une différence hautement significativezch vulgaris(P = 0,000) (P<0,05) et une
différence non significative chéd. pulegium(P = 0,511) (P > 0.05).

En ce qui concerne les différences significativas,déduit que la mortalité induite par les
huiles essentielles d&. officinaliset deT. vulgarisest graduelle en fonction de la dose.

Pour R. officinalis il existe une différence significative seulemestitre la mortalité

provoquée par la Det D» (P=0,030). Les autres doses ne présentent audifdecrce
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significative. Selon le temps d’exposition, il deisune différence significative entre
seulement T3 et T1 (P=0,006).

ChezT. vulgaris il existe une différence hautement significatdrgre la mortalité provoquée
par D3rl et D1r3 (P=0,000) et D3rl et D3r2 (P=0)0GL.D3rl et D1r2 (P= 0,03), la D3rl et
D2r2 (P=0.017) et la D3rl et D3r3 (P=0,064). (DesP et r = répétition).

Les autres valeurs de doses présentent une difErean significative. Selon le temps

d’exposition, il n’existe aucune différence sigodiive.

110.000 -
90.000 -+
70.000 -

M
50.000 -

30.000 -

13.000

Figure 15. -Moyennes de mortalités corrigées des adultek dastaneuntraités par
inhalation avec 'huile d&. officinalis deT. vulgaris et deM. pulegiunen fonction des
doses. M : Moyenes des mortalités (%)

Les mortalités obtenues dues aux traitements par Heiles essentielles varient
progressivement avec l'augmentation des doses 1Big.du temps d’exposition, de la nature
de I'essence et le stade de développement.

ChezR. officinalis les mortalités des adultes @ecastaneunvarient de 20% en dose 1 a
46,66% en dose 4 aprés 24 heures d’exposition @ilesressentielles.

Ces mortalités ont évolué ensuite pour passer a é9%ose 4 aprés une exposition de 48
heures. Apres un temps de 72 heures, elles augmenteore pour passer respectivement a
76%, 86,66% et 100% en dose 2, dose 3 et dose 4.

T. vulgarisa enregistré des mortalités variant seulement@k&6en dose 1 a 16,66% en dose

4, 24 heures apres le traitement. Aprés 48 helegsnortalités sont passées a 23,33% et a

66



Chapitre 1ll. - Résultats et discussior

33,33% respectiveemt en dose 3 et en dose 4. Ensuite, elles onu&yjakqu'a atteindr
53,33% en dose 4 aprés une exposition de 72 aleshassentielles

Quant av.. pulegium les mortalités ont commenceé a apparaitre 4 heymes traitement ave
une mortalité de 133% a la dose 1, 26,66% a la dose 2, 30% a la2lesd0% a la dose
Apres 8, 12 et 16 heures d’exposition, les modslitont évolué rapidement
proportionnellement aux doses et aux temps powepade 60%, a 86,66%, 90% et 10
(Tableau 15).

Le témoin chez les trois plantes n’a enregistré aucuoalité

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00 +

Figure 16. -Moyennes des mortalités corrigées des larveT. castaneun traités par
inhalation avec I'huile d®. officinalis, de T .vulgaris et deM. pulegiunen fonction des dos.
M : Moyenes des mortalités (%

Apres 24 h d’exposition, les huiles essentiellesR. officinalis, de T. vulgaris et de M.
pulegium montrent une toxicité moins prononcée chez lesekrpar rappc a celle
enregistrée chez les adultes (Fig.

ChezR. officinalis, les mortalités enregistrées chez les larvesT. castaneur varient de
3,33% aladose 1 a16,66% a la dose 4 aprés 2dsheie@xposition (Tableals).

Apres 48 heures d’exposition, mortalités ont évolué Iégeremerit0% en dose 1 et en dc
2 et 16,66% a la dose 3 et dos

Le maximum de mortalité n’est enregistré qu’aprésuds d’exposition avec 30% seulem
L’huile essentielle dd. vulgaris a provoqué des mortalités variate 3,33% a la dose 1

13,33% a la dose 4 sur les larvesT. castaneunfTableaulb).
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Méme avec un temps d’exposition plus éleve, ledatité#s n’ont pas évolué ; soit 16,66% a
la dose 4 apres 48 heures de traitement et 23 RBif¢urs a la méme dose aprés 72 heures de
traitement.

ChezM. pulegium les mortalités enregistrées varient de 6,66%,3%3apres le premier jour
d’exposition, de 6,66% a 33,33% apres le deuxievne ¢’exposition et de 20% a 53,33%
apres le troisiéme jour d’exposition (Fig. 16).

Les maximums de mortalités provoquées par les ueksentielles sur les larves de
castaneumobtenues aprés une exposition de 72 heures,388atpour le romarin, 23,3%

pourT. vulgariet 53,33% pouM. pulegiuma la dose de 40ul (Tableau 15).

2.2.1.2.DLso et DlLoo

Les Blet Dloo et du Tlso et TLoo sont calculés a partir des droites de
régression selon le logiciel Excelstat 2@Q@es trois jours d’exposition.
Les différentes valeurs de Bilet de Dloo sont exprimées par rapport au volume de la boite
de pétri (Tab 16).

Tableau 16 -Différentes valeurs de Bhet DLoo de chaque huile essentielle des trois

plantes chez les larve§ deastaneunapres traitement par inhalation.

Plantes Adultes Larves
DLso (uL) DLoo () DL5so (uL) DLoo (L)
Mentha pulegium 7,025 27,94 29,90 61,775
Rosmarinus officinalis| 11,167 32,496 39,327 75,642
Thymus vulgaris 27,60 52,222 46,756 89,778

Nous observons a travers ces résultats que la meotiliot est considérée comme la plus

toxique par rapport aux autres plantes avec uree @8.7,025 pl et une Ddo de 27,94 pl.

2.2.1.3Ttsoet Tloo

Les différentealaurs de Tko et Tloo, calculées pour chaque dose
appliguée lors des traitements pour les adultelegtlarves dd. castaneumsont résumées

pour chaque plante dans le tableau 17.
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Tableau 17. -Temps létaux des différentes doses de chaquedssbntielle des troisplantes

chez les adultes et les larvesTdeastaneuntraités par inhalation

Adultes
Huiles essentielles des Temps létaux en Dosel Dose2 Dose3 Dose4
plantes jours
Mentha pulegium TL s0 1,09 0,3 0,24 0,20
TL 90 2,01 0,83 0,42 0,33
Rosmarinus officinalis | TL s0 3,52 1,89 1,6 1,16
TL 90 23 5,02 3,99 1,87
Thymus vulgaris TLso0 12,11 14,04 6,24 2,85
TL 90 100,62 195,13 49,9 11,03
Larves
Mentha pulegium TLso0 27,7 5,85 8,54 2,8
TL 90 207,25 23,81 13,37 9,05
Rosmarinus officinalis | TL so 25,85 14,4 9,04 14,4
TL 90 263,76 90,2 78,3 611,58
Thymus vulgaris TL s0 36,22 85,73 85,73 34,41
TL 90 346,57 7114,08 7114,08 1897,98

Les valeurs de Tdo et des Tho sont intéressantes chez les adultes que chearless] Chez

les adultesM. pulegiumprésente des TL courts par rapport aux autresgsdahes valeurs

varient entre 1,09 et 02 jours pour provoquer urogtatité de 50% de population de

castaneunet entre 0,33 a 2,01 jours une population de 908bl€Ru 17).

On retrouve en seconde positiRnofficinalis avec des valeurs variant de 1,16 j a 3,52 j pour

provoquer une mortalité de 50% des adultesTdeastaneunet entre 1,87 a 5,02 j une

population de 90% des adultesdeastaneum
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2.2.2. - Discussion

L'objectif de notre travail estttéindre une dose létale permettant la destruction
ravageur visé le plus rapidement possible et denfdg plus homogéne dans la masse du
stock a traiter (Arnault et al, 2005).

Les résultats obtenus montrent que les mortalitdsiies par les huiles essentiellesMe
pulegium de R. officinaliset deT. vulgarisvarient selon la dose utilisée, le temps d’exparsit
et le stade du développement de l'insecte.

L’activité insecticide des huiles essentielles thess plantes est plus importante chez les
adultes que chez les larves.

Les huiles essentielles des plantes qui se sontréssnplus toxiques sur les adultesTde
castaneunsontM. pulegiumetR. officinalis.

Les mortalités se sont manifestées deés le premiergvec une mortalité de 46,66% a la dose
D4 pour atteindre 86,66% et 100% au troisieme jo@cdes doses respectives & Ds pour

R. officinalis.

L’effet de M. pulegiumpouliot s’est manifesté en un temps trés courtrggport aux autres
plantes, 4 h et 8 h apres traitement avec des lit@steespectives de 40% et de 60% erD
en dose Dpour atteindre les 100% apres 12 h de traitement.

Chez les larves, les huiles essentielles se sontrées peu toxiques durant les trois jours
d’exposition, exceptéM. pulegium dont la mortalité ne s'est manifestée qu'a padiir
troisieme jour avec une mortalité de 53,33%.

L’activité insecticide a I'aide des traitements pamigation de plusieurs especesMenta

en particulieM. pulegium ont été évaluées sur les adultes et les larvés dastaneumpar
Kumar et ses collaborateurs en (2011) ou les nitd@gatnregistrées avoisinent les 80% a une
concentration de 6 pl/l et 100% a une concentrateBpl/l.

Quant au romarin, Licciardello et ses collaborag@013) ont évalué son efficacité sur les
adultes deT. castaneumCette Lamiaceae a montré une activité insectipmtentielle a des
concentrations supérieures a 0,0005 pd/cm

Lee etal., (2002) notent que I'huile essentielle du romarsh lectionnée pour sa toxicité
potentielle et il est noté comme étant le fumiganplus puissant contré. castaneurmavec
une Dlso de 7,8 ul/l air et une Dhde 13,5ul/l air.

Relativement a d’autres plantes comme ['anis, ®ioy I'eucalyptus et l'origan, le romarin
est moins actif suf. castaneumou seulement 65% de mortalité a été enregistrée awe
dose de 98,5 ul/l air (Tunc et al, 1999).
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D’autres travaux similaires ont été réalisés susipurs plantes de la famille des Lamiaceae
surT. castaneunou toujours les adultes qui sont tres sensiblege(Riran eal., 2007).

Al-Jabr (2006) a mis en évidence l'effet répulsifRl officinalis et deMentha virids surT.
castaneunet Oryzeaphilus surinamensis

Aussi, de nombreux travaux scientifiques relatifd’attivité insecticide du thym et du
romarin sont actuellement connus appartenant depiss auteurs comme Clement at,
(2003), Hamoudi (2000) et Keita &t, (2001).

Shaaya et al in Chiasson et Beloin (2007), onétdst huiles essentielles de plusieurs plantes
comme le Basilic, la Marjolaine, I'Anis, la Mentlansi que le Romarin et la Sauge. La
majorité de ces plantes ont révélé jusqu'a uneaiitértde 100% suRhyzoperta dominica
Oryzaephilus surinamensi3ribolium castaneunet Sitophilus oryzae et que le composé
essentiel de cette mortalité serait I'alpha-terpine

Selon Ojimelukwe et alder (1999), £-pinene, compbshimique principal d’'une Lamiaceae
du genreArtemesiaa révélé un effet insecticide intéressant conti@staneum

Selon Prates edl., (1998), les composants responsables de l'effeictigde serait le £-
terpinéol, le cinéol et le limonéne.

Suivant les valeurs des Bl et les Dloo obtenuesM. pulegiumpeut étre retenue comme la
plante la plus toxique puisqu’elle enregistre desed Iétales trés faibles, soit 7,05 pl pour la
DLsoet 27,90 pl pour la Ddo sur les adultes.

Keto et al (2004) affirment que les produits toxgusont ceux qui provoquent une forte
mortalité dans la population a faible concentratidhez les larves, la Bk et la Dleo sont
respectivement 29,90ul et 61,775 pl.

Le calcul des temps létaux ddet TLoo s’est montré plus intéressant chez les adultesloer
les larves avec des valeurs variant de 2,8 a ®uy8 jpour un temps létal $d et 2,8 a 27,7
pour un temps létal Tsb de la population d&. castaneum

Des travaux similaires ont été réalisés par Boudgeran (2008) suBalvia officinaliset
Rosmarinus officinalisavec le méme insecte ravagelr castaneunmais traité a Il'aide
d’extraits aqueuxLe maximum de mortalité enregistrée chez le romasuite au traitement
par ingestion, est de 30 % avec ursode 10,47 jours et un Bhde 83,17 jours.

Un autre travail effectué par Babarinde at,(2014) traitant I'activité biologique de
Hoslundia oppositavahl de la famille des Lamiaceae sur les adulteg .deastaneumles
mortalités variaient de 61,13% observées, 24 hsdpréraitement, de 88,86% ou lesbétait

de 10,42h..
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2.2.3- Conclusion
Les huiles essentielles etggi partir des plantes spontanées de la région de

Berrouaghia (Medéa) présentent un effet insectidmisqu‘elles sont appliquées par
inhalation sur la population de castaneumL’effet insecticide varie en fonction de la naur
de I'huile essentielle, des doses utilisées, dpgediexposition et du stade du développement
de l'insecte. Les huiles essentiellesMiepulegiumet deR. officinalis ont montré une toxicité
importante et intéressante chez les adulte$. dastaneurren enregistrant une mortalité de
100% et des faibles valeurs deddkt des Dkuo.
Cependant cheZ. vulgaris l'activité insecticide était moins importante. Lmortalité
enregistrée n'a pas dépassé les 55%.
L’effet insecticide des huiles essentielles surlégges est moins important par rapport aux
résultats de mortalité et les Bilet des Dko obtenues sur les adultes.
Nos travaux ont permis de conclure l'importance l@etivité insecticide des huiles
essentielles extraites a partir des végétaux, eticpier M. pulegiumqui présente des
propriétés insecticides et étre comme étant unestopde potentiel pour lutter contie

castaneum

2.3. - Etude récapitulative sur I'évaluion de la toxicité des plantes cultivées
et des plantes spontanées silir castaneum
Des résultats et des discussions sur I'évaluatiola doxicité des extraits végétaux des plantes

cultivées et des plantes spontanées sont préstanésette partie.

2.3.1. - Evaluation de la toxicides plantes cultivées a l'aide des huiles
essentielles
Nous rappelons quel de traitement par inhalation a été étudié. Les
résultats sont présentés dans le tableau 18 dui sui
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2.3.1.1. - Résultats et discussions

L’évaluation de la toxicitég plantes cultivées a l'aide des huiles essesgiell
traite seulement 5 especes de plantes cultivéssolganes des plantes utilisés sont les peaux
des fruits du genr€itrus et les feuilles pour les autres especes de plantégées (Tableau
18).
L’'analyse de la variance a révélé pour les deuxetas doses et traitement des résultats
significatifs pour Citrus sinensis Eucalyptus globuluset Rosmarinus officinaliset non
significatifs pourOcimum basilicunet Citrus limon
Les huiles essentielles & officinalis et d'E. gobulusont causé 100 % (Annexes 3 et 2) de
mortalité par inhalation (seul traitement appliqaé) les adultes d€. castaneunElles sont
les plus toxiques, au bout d§™8jour pourE. globuluset au bout de 12 heures seulement
pourR. officinalisa des Dko = 57,02 ul et Dho= 96,56 pl et Dbo= 11,167 ul et Dbo= 32,49
pl. L'activité insecticide deR. officinalis a été étudiée par plusieurs auteurs. En effet,
I'eugénol, principal composant de I'huile esseldietause jusqu’a 100 % de mortalité chez
T. castaneumR. dominicaet Oryzaephilus surinamensggar fumigation a la dose de 10 a 15
pi/l air (Shaaya edl., 1991).
Selon Rozman eal. (2006b), L'eugénol, étudié avec plusieurs compasatds huiles
essentielles telles que le 1,8 cinéole, le carvatgocamphor, le linalool, le borméol et le
thymol, a donné presque les mémes résultats. Lealt@mrenregistrée est de 97 % et de 100 %
apres 24 h et 72 h respectivement apres traite(Reaiman eal., 2006b).
Quant a I'huile essentielle | globulus le composant principal 1,8 cinéole forme, parmsi |
constituants, I'élément le plus actif contre leseictes des denrées stockées (Crista. et
2014). Selon Weaver etl., (1991) ; Kurowska eal., (1991). Ce principal composantkd’
globulusest toxique suf. castaneumR. dominicaetBruchus chinensis.
En seconde position vienne®t basilicum,C. sinensiset Citrus limonavec des mortalités
respectives de 47,21, 37,77 et 17,75 % (Annexdsl) ées TL50 et TL9O0 sont 1,16 jour et
38,41 jours cheZX. sinensisLes huilesd’Ocimum basilicumtestées par fumigation avec
plusieurs plantes de la famille des Lamiaceae,cansé jusqu’a 100 % de mortalité Jur
castaneumR. dominica et O. surinamensisa la dose de 10 a 15 ul/ l'air (Shaayaakt
1991). Selon Ogendo al., (2008), Les huiles essentiellesOd’gratissimunL, constituées
essentiellement de 3-(Z)-ocimene et d’eugénol,sagispar fumigation et par effet répulsif

sur les ravageurs des denrées stockeées.
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En ce qui concerne les agrumes, le composant reaplende la mortalité des insectes des
denrées stockées serait le limonéne, extrait & piarta peau des fruits (Karr et Coats, 1988).
Theon etl., (2013) affirment que les huiles essentiellesCdsinensisgt deC. limon ont une
forte activité insecticide par fumigation sur legades immatures et stades adultesTde
confusum Les mortalités obtenues, atl"%jour d’exposition, sont 76 % ch& sinensiset

70 % chezC. limon chez les males adultes. Muhammad et al (2013gnhaue I'huile
essentielle d€. sinensisobtenue a partir de la peau des fruits, en agligsa contact, donne
apres 24 h, 48h et 72h d’exposition, des CL50 s de 58,31 uL, 53 pl, et 24,48 pl.

2.3.1.2. - Conclusion

L’évaluation d toxicité des plantes cultivées a l'aide desldsui
essentielles sur les adultes Tecastaneunrévele queR. officinalis et E. globulussont les
plus actifs en causant 100 % de mortalité dansomps$ tres court, soit 12 heures seulement
pour le romarin et 72 heures pour I'Eucalyptus. Déso sont importantes pour le romarin
avec 11,67 pl et moins importante pour 'Eucalypavec 57,02 pl. En seconde position,
viennentO. basilicumet C. sinensisqui manifestent avec des mortalités de 47,21 %eet
37,77% avec des Bhrespectives de 88,31 pl et 1265 pl.

2.3.2. - Evaluation de la taxié des plantes cultivées a 'aide des
extraits aqueux
Nous présentons llgation des plantes cultivées traitées par lesagstr

aqueux des différentes plantes.

2.3.2.1. - Résu#iat discussions
Ledféiients résultats de I'évaluation de la toxicits cextraits
aqueux sont présentés dans le tableau 19. lIs cwrddes traitements appliqués par contact,
par ingestion et par inhalation.
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Chapitre 1ll. - Résultats et discussions

L’activité insecticide des plasteultivées, a l'aide des extraits aqueux sur les
adultes dd. castaneumimontre que sur les 19 plantes cultivées étudi@éam cepa Allium
sativum Citrus reticulatg Citrus sinensis Citrus auruntium, Ceraonia siliquaet R.
officinalis, sont les plus toxiques, avec des valeurs resgacte 60%, 53,33%, 50 %, 40 %,
40 %, 33,33% et 30% (Annexes 5, 6, 7, et 8) etetrant par contact (Tableau 20). Auger et
al., (2002) notent la possibilité de I'utilisation desmposés allélochimiques dédlium en
tant qu’insecticides. Les composés allélochimigdiesgenreAllium présente des propriétés
répulsives et des effets anti-appétents vis-a-@ssidsectes. lls ont été évalués et testés sur les
insectes des denrées stockées. Les composés comsmehiosulfinates sont testés sur
Callosobruchus maculatusitophilus oryzaeet Sitophilus granariuset autres Iépidoptéres.
Les Thisulfinates sont toxiques sur tous les iresetdstés. Les Gh.sont comprises entre 0,02
et 0,25 mg/l aprés une exposition de 24 heuresamaidement (Auger etl., 2002).

Aussi, des substances soufréealldim, sont testées sur les insectes des denrées statkées
C. maculatusmontrent que les taux de mortalité chez les adidont inférieurs a 10 % pour
une [C] = 0,3 ul/l et atteint 100 % a une [C] = plIl. La Clso est égale a 0,65+ 0,01 pul/l
(Dugravot, 2004). Les extraits par macération ddbds dAllium cepaet d’Allium sativum
sont testés sulletranychus urticagTetranyque des vergers). Les tests ont montré que
I'oignon a produit un contrdle efficace contre Baien. Une diminution de nombre de larves
mobiles a été observée (Attiaatt, 2011).

Nous remarquons donc que l'activité insecticide quartact est le mode de traitement qui a
donné le plus de mortalité par rapport aux auttapie les espéces, appartenant a la famille
des Liliaceae et des Rutaceae, sont les plus tesidues mortalités enregistrées sont 60%
pourA. cepa 53,33% pouiA. sativum(DLso= 149,87 g/l et Dho= 251,55 g/l), 50 % pout.
reticulatas 40 % pour C. sinensis(DLso= 139,63 g/l et Dbo= 650,12 g/l) etC.
auruntium 33,33% poulCeratonia siliqua(DLso= 3,82 g/l et Dko= 0,96 g/l, 30 % pouR.
officinalis (DLso= 0,0870 g/l et Dbo = 19,498 g/l), 26,66 % pourycopersicum esculentum
(Annexe 5) (Dlso= 0,14 mg/l et Dho= 2,68 g/l), 23,33 % poubiospyros kaki(Annexe
14)(DLso = 562,34 g/l), puisSchinus molleavec 20 % et 16,66 % po®istacia lentiscus
(Annexe 14). Les autres valeurs sont inférieuré$,86 % et méme faibles avec des valeurs
variant de 3.33 et 13,33 % de mortalité (Tableau L8s huiles extraites des peaux @e
sinensiset C. reticulatatestées sur les larves et les adulte§ deastaneunpar contact, ont
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Chapitre 1ll. - Résultats et discussions

donné des Cdo respectives de 58,31 ul et de 45,46 ul, 24 heamgs traitement
(Muhammad eal., 2013).

Par ingestion, les plantes qui sont les plus taedggsont représentées par presque les mémes
plantes a savoilR. officinalisavec 33,33% de mortalité, suivies @esinensisC. reticulata

et A. sativumavec 23,33 %. Les autres valeurs de mortalitéemtientre 3,33 et 20 %. Les
valeurs de Dko et de Dleo sont 162,18 g/l et 4,466 g/l po®. officinaliset 0,043 g/l et
0,0023 g/l pouA. sativum

Par inhalation, les taux de mortalité sont faibéesnparativement aux autres modes de
traitements. Les valeurs de mortalité varient eBiB3 et 13,33 %, except®, officinalis qui

en a enregistré 26,66 %. Les 9kt DLoo enregistrées sont 741, 31 mg/l et 741,31 g/l pour
officinalis et 6,60 g/l et 2,95 g/l pold. kaki Les huiles obtenues a partir de la peau desfruit
de C. reticulata sont considérées comme un biopesticide intéreggmantumigation dans la
lutte contre les insectes des denrées stockéesmbdslités enregistrées des adultesTde
castaneum?24 heures apres traitement, sont de 76,6 % aneeatration de 63 ul/ | et 79 %
apres 48 heures pour la méme concentration. Les<oht 33,8 I/ | air, apres 24 h et 28,2 pl/l
air, apres 48 h d’exposition (Mobki &it, 2014).

Les huiles essentielles @ sinensisagissant par fumigation sur les adulte§ deastaneum
donnent des mortalités de 60% a la concentratiofd@s68 pl/l et 100 % a la concentration
de 471,24 pul/l. Les Gl sont 391,28 pul/l air, aprés 24 h et 362,40 |ul/laprés 48 h. Pour les
mémes temps, les @dlsont respectivement 482,70 u I/l air et 442,69 ail/ (Mahmoud
Vand etal., 2011). Les Cko obtenues sur par Mishra atL, (2011) sont plus importantes,
seulement 21,638 pul sdr castaneunmet 19,336 pl sub. oryzad.es Dlso et les Dloo du
romarin sont respectivement 7,8 et 13,5 ul/l arega®4 heures de fumigation (Leeadt
2002).

Les Tlso et Tleo sont relativement courts par rapport a ceux esnegy par les plantes
spontanées. Chez certaines plantes comme lessdht de 3,72 jours pod. cepa 4,99 jours
pour A. sativum suivies du genr€itrus ou les valeurs varient de 4,27 a 8,80 jours. Léacti
des huiles deC. sinensiset deC. reticulata, obtenues a partir de la peau fraiche de fruit,
donnent des mortalités par fumigation a deso Bt TLoo suivants, Tko= 967 h et Tko=1033

h pour C. sinensis &% de concentration et de st 1256 h et Tho= 1736 h pourC.
reticulatapour la méme concentration (Ziaakt 2013)
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Chapitre 1ll. - Résultats et discussions

2.3.2.2.- Conclusion

L’activité insedtie des plantes cultivées a l'aide des extraiteaxa
montré que sur les 19 plantes étudiées, deux €Bces de Liliaceae et trois (03) espéces de
Rutaceae sont les plus toxiques. Elles sont repiése paA. cepaA. sativum C. reticulatg
C. auruntium et C. sinensis Puis, viennentCeratonia siliguaet R. officinalis Cette
manifestation active des extraits aqueux est marguétout pour le traitement par contact.
Selon les Dko, les espéces, ayant montré plus d’activité pataodnsont le romarin avec 0,87
g/l, le Caroubier avec 27,03 giC. sinensisavec 139,63 g/l, l'ail avec 149,87 g/l et le
mandarinier avec 359, 74 g/l.
Les autres especes, comme le pistachier, le faiwigm I'acacia, la tomate, la courge, le
pélargonium, le melia, le laurier, le fenouil, léagueminier et le ricin, ont répondu
positivement a l'activité insecticide mais faiblemeu le taux de mortalité varie entre 3,33 et
23,33 %. Certaines especes, comme le fenouil,uleelaet la tomate montrent une activité
insecticide importante, malgré le faible taux dertaldé, car elles ont donné des 4oL
importantes respectivement de 0,27 mg/l, 1,89 mig0,14 mg/l. Il faut penser a I'avenir a
ajuster correctement les doses préliminaires poivea a une mortalité totale.
Par le mode d’ingestion, les plantes qui sont las pctives sont représentées presque par les
mémes plantes a savoir, le romarin, suivies daiiger, du mandarinier et de I'ail mais a des
taux mortalité moindres que le traitement par ccinta
Suivant les Dko comparées, seulds sativumet R. officinalis sont considérées comme étant
les plus actifs.
Par inhalation, les taux de mortalité sont faildlemparativement aux autres traitements, le

taux ne dépasse pas 26,66 %.

2.3.3. - Evaluation de la toxicité des plantes sptamées a l'aide des
huiles essentielles
La toxicité des huiles essentielles des différeptantes spontanées n’est évaluée que pour le

traitement par inhalation (Tableau 20).
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Chapitre 1ll. - Résultats et discussions

2.3.3.1.Résultats et discussions

L'analyse de lariance a révélé pour les deux facteurs doses et
traitements des résultats significatifs, mises & gaelques traitements ou les résultats sont
non significatifs (Tableau 20).
Les résultats de I'évaluation de la toxicité pdnalation des huiles essentielles des plantes
spontanées sont importants et trées marqués ptaur®levés des mortalités des adulte3.de
castaneumLes plantes ayant donné le plus de mortalitéamtientre 90 et 100 % (Annexes 9
et 16), sonMentha pulegiumren un temps trés court de 12 heures apres traiteMentha
rotundifolia en un temps de 12 et 16 h aprés traitenTéntmus vulgarigAnnexe 10) au bout
du 2™ jour aprés traitement,avandula stoechaAnnexe 11) au bout du®®¥ jour, Salvia
officinalis (Annexe 10) au bout dif®¥jour, Cymbopogan citratuéAnnexe 1) au bout duf%®
jour etArtemisia absinthiunjAnnexe 4) au bout du*#jour aprés traitement.
Shaaya etl., (1977), considérent que ces espéces végétaléss at-dessus, sont toxiques
sur quatre (04) espéces principaux des grains étscl. castaneumR. dominica O.
surinamensietS. oryzae.
Nos résultas sont similaires aux travaux de Haehat., (1997) ou Les huiles essentielles de
M. rotundifolia arrivent a provoquer une mortalité de 100 % destesl deT. castaneuna
une dose de 0.016 pl/ém
El Arch etal., (2003), notent que 'huile essentielle Bfe rotundifolia arrive a détruire la
totalité des insectes grace a son composant pailecgulégone (80%). Apres une durée de 7 |
d’exposition, les mortalités de 100% sont causdasdase de 0.017 pl/chsurS oryzaeet &
la dose de 0,035 pl/éhsurR. dominica
L’activité insecticide deThymus vulgarisest liée aux Terpénoides présents dans I'huile
essentielle (Lee «l., 2003). Selon Regnault-Roger et Hamraoui (1997)hyen testé par
inhalation surAcanthosechides obtectii€oleoptera : Bruchidae) n’a donné que 33 % de
mortalité, apres 24 heures d’exposition.
Selon Abadollahi eal., (2010), Les huiles essentielles, obtenues a pdasrfeuilles de.
stoechassont considérées comme un puissant insecticioieecd. castaneunetR. dominica
Elles agissent comme un anti-appétant contre kesyears des denrées stockées, en donnant
des mortalités de 65 % a la dose de 60,71 ul, &és d’exposition, et 84 %, aprés 48 h
d’exposition (Abadollahi edl., 2010). Plusieurs espéces du gedatvia(Lamiaceae) ont été

rapportées en tant qu’insecticide. Certaines amtigeperturber I'accouplement des ravageurs
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des denrées stockées (Karborkliiat, 2010). Une autre espéce du méme genre fjue
officinalis, Salvia hydrangengposséde une activité par fumigation sur les aduted.
confusumavec une mortalité variant de 68,3 et 75 % (Kotaal.e2007).

Le pulégone, composant principal de I'huile essdistideM. pulegium(Lamiaceae) est un
constituant trés actif vis-a-vis des ravageursddesees stockées (Cristosaet 2014).
Artemisia vulgaris(Asteraceae) a une grande activité insecticidelsé@ vis-a-vis deT.
castaneum A une concentration de 0,6 pl/ml, elle donne umertalité de 100 %. Par
fumigation, le taux de moralité observé chez ladtad est de 74 % a la dose de 8 pl/ml et de
100 % a la dose de 12 ul/l (Wangakt 2005).

Cymbopogan citratugst aussi considérée comme une plante activeesuravageurs des
denrées stockées grace a son composant prindipaiadlal (Cristos eal., 2014).

2.3.3.2. - Conclusion

L’évaluation die toxicité, par inhalation des huiles essentielies
plantes spontanées sur les adulte$.dmstaneunrévele queM. pulegium M. rotundifilia, T.
vulgaris et L. stoechasappartenant a la famille des Lamiaceae, sorpllestoxiques. Leurs
mortalités oscillent entre 86,66 et 100 %.
En comparant les B, il ressort quéM. pulegiumet M. rotundifolia sont les plus actifs avec
des Dlso respectives de 7,05 ul et de 14,22 ul. Les awsp®ces qui suivent soft
officinalis avec 60 %C. citratusavec 39,99 % eA. absinthiumavec 25,76 % de mortalité

avec des Dfo moins importantes que les premiéres especes citéessus.
2.3.4. - Evaluation de la toxicitéed plantes spontanées a l'aide des
extraits aqueux
Dans le tableau 21, npresentons les différents résultats récapitalalif

la toxicité des plantes spontanées.

2.3.4.1.- Résultats et discussion
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Chapitre 1ll. - Résultats et discussions

Nous présentons sur le tableau 21ifé&ents taux de mortalités moyennes obtenues
suite aux différents traitements insecticides séalisur les adultes de castaneuna l'aide
des extraits aqueux des plantes spontanées eiffiaentes valeurs de Bhet Dloo et les
TLso et Tloo.

L’'analyse de la variance a 2 criteres de classifinaa révélé dans les trois types de
traitements, pour la plupart des plantes, desréifiiges significatives pour les facteurs dose et
les facteurs temps; excepté quelques interactiotie éacteurs (doses et temps) qui sont non
significatives.

A travers I'étude des effets insecticides des @stragetaux des plantes spontanées sur les
adultes deT. castaneumles résultats montrent que la mortalité maximaletenue par
contact, est cheaMarrubium vulgare avec un taux de 43,33 % aprés un temps d’expositio
de 5 jours, suivies pafArtemisia absinthium, Borrago officinalist Calendula arvensis
(Annexes 11 et 12) avec des taux respectifs de63%,6de 33,33 % et de 30 %. LesDL
enregistrées par ces trois plantes sont 2,0070gf M. vulgare,0,331 g/l pourA. absinthium

et 33,2 g/l pouc. arvensis

Selon Camara (2009), les extraits Mevulgare,appliqués dans les stocks de riz arrivent a
provoquer une mortalité de 65,2 % CHearyzaea la concentration de 5 cc ul et 96,2 %
chezT. castaneunpour la méme concentration.

Les huiles essentielles AI' absinthium avec ses composants principaux le B-thujone et
camphor ont un effet répulsif et agissent par fatdg et par contact sdr. castaneunet O.
surinamensisPar contact, apres 24 h, elles donnent des méstah des Clo= 1,432 L/l air

et Cloo= 133,323 ul/l air cheZ. castaneumA l'aide de I'effet répulsif, a une concentration
de 0,09 pl/cm?, les taux de mortalité sont 92,5t%7e% a la concentration de 0,19 pl/cm?
(Mediouni Ben Jamaa, 2014). Des tests répulsifs &t réalisés sur les larves de
castaneuma l'aide des extraits préparés au méthanol &tcatbne a la dose de 0,25 %, ont
donné une mortalité variant de 50 a 70 % (Pasciklldbos, 1998). Selon Chaubey (2011),
1,8 cinéol présente a la fois une action par comrtgoar fumigation.

Les autres plantes testées enregistrent derfiereulgaris des taux inférieurs a 23,33 %
(Tableau 22). L’activité insecticide sur les ingsctlu genr€ulex et Anophelesa été testée
par des extraits aqueux dreerula galbaniflua Les mortalités des larves sont modérées.
Seulement 14 % ont été enregistrées (Amer et Medhd006) Ferula gummosaune autre
espece des Apiaceae a été testée. Ses huilesigbsesur les larves Bphestia kuhniella
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Chapitre 1ll. - Résultats et discussions

(Lepi : Pyrallidae) ont donnée des ©LCLsoet Clso respectivement 8,42, 15,86 et 15,86 pl/l
air (Ghasemi eal., 2013)

L’action par ingestion enregistre des mortalitésximales de I'ordre de 50 % che2.
arvensisavec un Tko de 10,58 J, de 33,33 % chEzvulgarisavec un Tko de 7,24 j et de
26,66 % che?. absinthiumetBorrago officinalis(Annexes 12 et 13) avec dessdtespectifs
de 7,94 et de 7,44 j. Les autres plantes enregisties taux faibles de mortalité. Elles sont
inférieures a 16,66%. vulgarea des propriétés anti-appétantes. Elle abaisseuaiture de
45 a 65 % des larves @podoptera littoraliLepidoptera : Noctuidae) et agit sur le taux de
croissance (Pavela et Chermenskaya, 2004).

Par action d’inhalation, le taux de mortalité legpElevé est obtenu chazabsinthiumavec
une valeur de 26,66%, suivies pdr vulgare avec 23,33% (Annexes 11 et 12)Bxirrago
officinalis avec 20 %(Annexel2). Les valeurs des autres plaues inférieures a 20 %,
obtenue chef. arvensis.Ullah etal., (2012) enregistre que les extraits végétaux péspain
méthanol a partir de la partie aérienneCddendula arvensjgar le traitement de fumigation,
provoquent des mortalités sdr. cataneum,sur R. dominica Trogoderma granariumet
Callosobruchus analisElles sont de 66,66 % a la concentration de 10 fingimez T.
castaneum76 % chezS. oryzaeet 43,33 % cheR. dominica Les Clso respectives sont
3,035, 1,45 et 90,55 mg/ml. Quelques monotérpirsotdds que le ¥- Terpinéne (16,5%) et
Carvacrol (2,4 %) dd. vulgaris sont testés sur les adultes Teconfusunpar fumigation.
Elles ont donné des mortalités respectives, aptds de 94, 1 % a une concentration de 46,2
mg/I air pour Y-Terpinéne et 100 % pour carvacEkslgr, 2005). Lee dl., (2002) rapportent

gue le 1,8 cinéol est le plus toxique des fumigantdes adultes dE. castaneum.

2.3.4.2. - Conclusion
L’évaluation de laxicité des plantes spontanées a l'aide des extrait

agueux sur les adultes @iecastaneumrévele trois (03) plantes les plus toxiques pppoat a
'ensemble des plantes ayant subi le test par cor@@ sonMarrubium vulgareavec un taux
de 43,33 %Artemisia absinthiunavec 36,66 % eCalendula arvensigavec 30 %, observés
durant le 8™ jour. Les Dlso sont respectivement par ordre décroissant, 0,33pogi A.
absinthium 2,007 g/l pouM. vulgare et 33,2 g/l polE. arvensis
C. arvensis T. vulgaris, A absinthiumet Ferula communisont les plantes qui ont manifesté
le plus par ingestion avec dessblintéressants de I'ordre de 6 a 10 jours et dedatités
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variant de 26,66 a 50 %. Les autres plantes présedé faibles activités insecticides avec des

mortalités inférieures a 16,66 %.
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4.- Conclusion générale

La meilleure protection du blé en stock contreihsgctes est conditionnée par des mesures
préventives et des mesures curatives.

La prévention en matiere de stockage, dans unallatgin bien congue, régulierement
entretenue, bien nettoyée a chaque période deagfeakt dotée d’une ventilation, est d’'une
grande importance.

En matiere de mesures curatives, de nouvelles méshsont étudiées afin de réduire les
applications chimiques et les risques liés a leseges. Parmi ces méthodes, on insiste sur le
recours aux méthodes alternatives basées sur iCapph des extraits végétaux comme
biopesticides moins persistants et moins toxiques.

Afin d’'identifier les espéces animales responsablesdégats et des pertes, l'inventaire a
permis de recenser au total sept (07) especesedigs dans les deux CCLS de Khemis-
Miliana et de Ténes dont la majorité sont des qukyes. Presque les mémes espéces
rencontrées se retrouvent dans les deux statignep&Plodia interpunctella trouvée a la
CCLS de Téneés éphestia kuhniella la CCLS de Khemis-Miliana.

Les especes les plus fréquentes, parmi les ravagewantoriés, sorbitophilus granariuset
Tribolium castaneumLe premier est un ravageur primaire et le secesidun ravageur
secondaire.

Les pourcentages d'attaque sont faibles duranmieis frais (Janvier, février et mars). lls
varient de 1,4 a 3 % pour les deux stations. limrmoencent a augmenter durant les mois
chauds (avril, mai et juin) pour atteindre un maxmde 10 % a Ténes et 12 % a Khemis-
Miliana.

Les pourcentages de pertes de poids maximum stég pour les deux stations, durant les six
(06) mois d’étude, 9 % a Ténés et 10,56 % a Khavtilisna.

Toutes les plantes étudiées, lors du travail erpgntal, ont vu une évaluation de leurs
activités insecticides.

L’évaluation de la toxicité des plantes cultivéd&ale des huiles essentielles sur les adultes
deT. castaneumévele queR. officinaliset E. globulussont les plus actifs en causant 100 %
de mortalité dans un temps tres court, soit 12dsseulement pour le romarin et 72 heures
pour I'Eucalyptus. Les Ddo sont importantes pour le romarin avec 11,67 pimeins
importante pour 'Eucalyptus avec 57,02 ul. En seeoposition, vienner®. basilicumet C.
sinensis qui manifestent avec des mortalités de 47,21 %leet37,77% avec des DL50

respectives de 88,31 ul et 1265 pl.
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L’activité insecticide des plantes cultivées ad&ades extraits agueux a montré que sur les 19
plantes étudiées, deux (02) especes de Liliacaaei£{03) espéces de Rutaceae sont les plus
toxiques. Elles sont représentées pacepa,A. sativum C. reticulatg C. auruntiumet C.
sinensis Puis vienneniCeratonia siliquaet R. officinalis Cette manifestation active des
extraits aqueux est marquée surtout pour le traitgémar contact. Selon les B les espéces,
ayant montré plus d’activité par contact, sontdenarin avec 0,87 g/l, le Caroubier avec
27,03 g/I,C. sinensisavec 139,63 g/l, I'ail avec 149,87 g/l et le mamuar avec 359, 74 gl/l.

Les autres espéces, comme le pistachier, le faiwig L'acacia, la tomate, la courge, le
pélargonium, le melia, le laurier, le fenouil, ldéagueminier et le ricin, ont répondu
positivement a l'activité insecticide mais faiblemeu le taux de mortalité varie entre 3,33 et
23,33 %. Certaines especes, comme le fenouil,ulkelaet la tomate, montrent une activité
insecticide importante, malgré le faible taux dertaidgé. Car elles ont donné des foL
importantes respectivement de 0,27 mg/l, de 1,88 mtgde 0,14 mg/l. Il faut penser a
I'avenir a ajuster correctement les doses prélimésgpour arriver a une mortalité totale.

Par le mode d’'ingestion, les plantes qui sont les pctives sont représentées presque par les
mémes plantes a savoir, le romarin, suivies daiiger, du mandarinier et de I'ail mais a des
taux mortalité moindres que le traitement par cointa

Suivant les Dko comparées, seulds sativumet R. officinalisqui sont considérées étant les
plus actifs.

Par inhalation, les taux de mortalité sont faildlemparativement aux autres traitements, le
taux ne dépasse pas 26,66 %.

L’évaluation de la toxicité, par inhalation deslbsiessentielles des plantes spontanées sur les
adultes deT. castaneumrévele queM. pulegium M. rotundifilia, T. vulgarisetL. stoechas
appartenant a la famille des Lamiaceae, sont lestpkiques. Leurs mortalités oscillent entre
86,66 et 100 %.

En comparant les Db, il ressort queM. pulegiumet M. rotundifolia sont les plus actifs avec
des valeurs respectives de 7,05 pl et de 14,22 gsl.autres espéces qui suivent sgnt
officinalis avec 60 %C. citratusavec 39,99 % eA. absinthiumavec 25,76 % de mortalité
avec des Dfo moins importantes que les premieres especes citéessus.

L’évaluation de la toxicité des plantes spontareéééaide des extraits aqueux sur les adultes
de T. castaneuntévele trois (03) plantes les plus toxiques papoat a I'ensemble des
plantes ayant subi le test par contact. Ce Btartubium vulgareavec un taux de 43,33 %,

Artemisia absinthiumavec 36,66 % e€alendula arvensisavec 30 %, observés durant le
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Sémﬁ‘our. Les Dlso sont respectivement par ordre décroissant, 0,33fhogt A. absinthium
2,007 g/l pouM. vulgareet 33,2 g/l pou€. arvensis

C. arvensis T. vulgaris, A absinthiumet Ferula spsont les plantes qui ont manifesté le plus
par ingestion avec des ddintéressants de I'ordre de 6 a 10 jours et datafités variant de
26,66 a 50 %. Les autres plantes présentent déedadictivités insecticides avec des
mortalités inférieures a 16,66 %.

Notons aussi que chez certaines especes de ptaitieses, les huiles essentielles sont plus
actives que les extraits aqueux, par inhalatioestOe cas d&. officinalis deC. limon et de

C. sinensisC’est pareil chez les plantes spontanée3.ouulgariset A. absinthiumse sont

montrés moins toxiques avec leurs extraits aquelavgc leurs huiles essentielles.

Pour ce modeste travail, nous avons contribué @nsec un nombre important de plantes
insecticides. Certaines ont montré une activit&dtiside potentielle importante avec une
étude détaillée de leurs activités insecticidegr®\ue d’autres n’ont montré qu’une faible
activité.

Pour cela, nous proposons de poursuivre les efttetsecherche sur d’autres plantes afin
d’élargir la liste, de généraliser I'étude sur thérents organes de la plante en combinant
avec la date de récolte, les types d’extractidaetlifférents types de traitement.

Il reste a réunir aussi tous les autres parametéegssaires afin de les proposer a un
programme de lutte éventuelle. Pou cela, une nsaliiin des grands acteurs, est nécessaire
pour répondre au déficit de I'alimentation de Ipylation sans cesse croissante. En effet, le
travail nécessite de grands efforts qui associesigurs spécialités afin de mettre les céréales

stockées dans les meilleures conditions les phusddbles.
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Annexes

Annexe 1. -Mortalité des adultes deribolium castaneuniHerbst) obtenues par le traitement
d’'inhalation a l'aide des huiles essentielles, pbes des fruits d€itrus sinensiset des
feuilles deCymbopogon citratus.

Citrus sinensis Cymbopogon citratus
T | D1 D2 D3 D4 T | D1 D2 D3 D4
J1 | 0 |1.11| 455 |10.21| 1259 | 0 | 2.96| 6.48 | 9.81 | 13.33
J2 | 0 | 222 9.1 |2042| 25.18| 0 |5.92|12.96| 19.62| 26.66
J3 | 0 | 3.33| 13.65| 30.63| 37.77| O | 8.88| 19.44| 29.43| 39.99

Annexe 2. -Moyennes de mortalités cumulées journalieres em@b@ucurbita sp

Cucurbita sp
Traitement par Contact Traitement par ingestion
T DI [D2 [D3 [D4 | T DI [ D2 | D3 | D4
Ji 0 o 0 0 333 0 |o 0 0 3,33
J2 0 o 0 0 333 0 |o 0 3,33 | 3,33
J3 0 o 0 333 | 666 O |333 |0 3,33 | 3,33
J4 0 o 0 333 | 666] 0 [333 |0 3,33 | 3,33
J5 0 o 333 | 666 | 666/ 0 [333 |0 3,33 | 6,66

Annexe 2. - Moyennes de mortalités cumulées journalieres em@@ucurbita sp

Cucurbita sp
Traitement par inhalation
T DI [D2 [D3 [ D4
Ji 0 o 0 0 3,33
J2 0 o 0 0 3,33
J3 0 1333 |0 0 3,33
J4 0 1333 |0 0 3,33
J5 0 1333 |0 0 3,33
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Annexe 3. -Mortalité des adultes diribolium castaneunfHerbst) obtenues par le test
d’inhalation a I'aide des huiles essentiellesRdsmarinus officinalis

Rosmarinus officinalis
Doses T 2] D> Dj D4
J1 0 20 23.33 30 46.66
Jo 0 33.33 | 36.66| 46.66 70
J3 0 46.66| 76.66] 86.66 100

Annexe 4. -Moyenne de mortalités cumulées journaliéres en % atkiltes ddribolium
castaneuntraités par inhalation aux huiles essentiellesadpdau des fruits deitrus limon,
d’Ocimum basilicum et d’Artemisia absinthium.

Traitement par inhalation

Citrus limon Ocimum basilicum
T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4
24h 0 5,91 2,96 2,59 5,55 6,85 2.4 8,69 15,37 6,85
48h 0 11,83 5,93 5,18 11,1 13,7 4.8 17,89 31)47 13,7
72h 0 17,75| 8,88 7,77 16,66 20,226’87 26,09 | 47,21 20,22

Annexe 4. Moyenne de mortalités cumulées journalieres en % athiltes deTribolium
castaneuntraités par inhalation aux huiles essentiellesadpdau des fruits deitrus limon,
d’Ocimum basilicum et d’Artemisia absinthium

Artemisia absinthium
Temps D1 D2 D3 D4
24h 8,58 4,62 7,58 8,51
48h 17,17 9,25 15,17 17,03
72h 25,76 13,88 22,76 25,54

122



Annexes

Annexe 5.- Moyennes de mortalités cumulées journalieres ede% adultes de.
castaneumtémoins et traités par contact aux extraits daslés d’ail, d’oignon, et de tomate

Plantes
A.sativum A.cepa L. esculentum

M.
ort
lité

T| D1 D2 D3 D4 | D1| D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4
Jour
S
Jl1 | 0| 1666| 10 20 20 20 10| 13,38 16,66 666 | 13,33 0 10
J2 | 0| 2333| 16,66/ 2333 2333 3333 1383 20  26/686,66 | 20 0 20
J3 | o 30 | 2333| 2666 2666 4333 20 26,66 333320 | 26,66 | 3,33 20
JAa | o| 40 | 3666| 30 | 3666 50| 2665 33,33 366620 | 2666 | 6,66 20
J5 | 0| 5333 4333 366§ 3666 60 3666 40 50 2333 | 26,66 | 10 20

Annexe 5.-Moyenne de mortalités cumulées journalieres enlé$,adultes d€. castaneum
traités par ingestion aux extraits des feuillesl dBoignon, et de tomate

Plantes
A.sativum A.cepa L. esculentum
M.
rtalit
© T |D1|D2| D3| D4| T| D1| D2| D3] D4 T| D1 D2 D3 D4
Jours
J1 0 | 666] 0 0 0 0| 333 0| 666 666 0 333 666 |0 333
J2 0 | 666] 0 0[ 333 0| 66 O 10 6,66 0 3|33 666 |0 6,66
J3 13,3 13,3 13,3
0 3 0O | 3 |666] 0| 10| 666 3 |666] 0| 666 666 0| 6,66
J4 16.6 13,3 13,3 13,3
0 6 | 666 3 | 10| O | 3 |666] 3 |666] 0| 666 10/ 6,66 1(
35 23,3 13,3 13,3 13,3
0 3 | 20| 20| 10/ O] 3 |666] 3 | 10| O | 666 20| 666 3
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Annexe 5. Moyenne de mortalités cumulées journaliéres ené® adlultes d€. castaneum
traités par inhalation aux extraits des feuillesldd’oignon, et de tomate

Plantes
A.sativum A.cepa L. esculentum
M.
ortalit
© T|D1| D2| D3| D4| T| D1| D2| D3| D4 T| D1} D2 D3 D4
Jours
J1 j
0| 0 0 0 0| 0] 0] 333 o0 0 0 666 @ ( )
J2 ]
0| 0 0 0 0| 0] 0] 333 o0 0 0 666 @ ( D
J3 0| 0333 0 0| o/ o| 666 O 333 0 6,66 6/66 [0 0
J4 0| O 10| 0 0| 0o/ O 10 0] 333 d 666 666 6/66 |0
J5 ) 10| 0 0| 0o/ © 10/ 338 333 0 666 666 666 |0

Annexe 6. -Moyenne de mortalités cumulées journalieres en &adeltes dd. castaneum,

traitées par contact aux extraits des feuillesFaux poivrier, de Bigaradier, d’Oranger et de
Clémentinier.

Citrus sinensis Citrus reticulata
T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4
J1 0 0 0 3.33 10 0 3.33 3.33 3.33 16.66
J2 0 0 0 6.66 10 0 3.33 13.33 3.33 23.33
J3 0 3.33 0 13.33 13.33 0 6.66 20 3.33 33.33
J4 0 3.33 3.33 13.33 13.33 0 6.66 23.33 3.33 36.66
J5 0 3.33 6.66 20 16.66 0 6.66 23.33 3.33 40

Annexe 6. -Moyenne de mortalités cumulées journalieres en %adelltes dd. castaneum,

traitées par contact aux extraits des feuillesFaux poivrier, de Bigaradier, d’Oranger et de
Clémentinier.

Citrus sinensis Citrus reticulata
T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4
J1 0 0 3.33 6.66 3.33 0 0 3.33 0 20
J2 0 3.33 10 16.66 10 0 10 6.66 3.33 36.66
J3 0 3.33 13.33 26.66 13.33 0 10 10 6.66 43.3
J4 0 3.33 20 36.66 30 0 13.33 10 6.66 50
J5 0 6.66 20 36.66 33.33 0 13.33 10 6.66 50
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Annexe 6. -Moyenne journalieres de mortalités cumulées enés adlultes dé. castaneum,

traités par ingestion aux extraits de feuilles daxpoivrier, de Bigaradier, d’'Oranger et de
Clémentinier.

Schinus molle Citrus auruntium
T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4
J1 0 0 0 0 0 0 6.66 3.33 0 0
J2 0 0 0 0 0 0 6.66 3.33 3.33 0
J3 0 0 0 0 0 0 6.66 6.66 3.33 0
J4 0 0 0 0 0 0 6.66 6.66 3.33 3.33
J5 0 0 3.33 0 0 0 6.66 6.66 6.66 6.66

Annexe 6. -Moyennes journalieres de mortalités cumulées ede®adultes de€.
castaneumtraités par ingestion aux extraits de feuillesalexfpoivrier, de bigaradier,

d’oranger et de clémentinier.

Citrus sinensis Citrus reticulata
T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4
J1 0 3.33 3.33 0 0 0 0 0 0 0
J2 0 3.33 10 16.66 6.66 0 0 3.33 0 3.33
J3 0 10 13.33 16.66 6.66 0 3.33 6.66 10 3.33
J4 0 13.33 23.33 20 13.33 0 3.33 10 13.33 6.66
J5 0 13.33 30 23.33 20 0 6.66 16.66 16.66 133

Annexe 6. -Moyennes journaliéres de mortalités cumulées ede% adultes dé.

castaneumtraités par inhalation aux extraits de feuilledalex poivrier, de bigaradier,
d’oranger et de clémentinier

Schinus molle Citrus auruntium
T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4
J1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.33
J2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.33
J3 0 0 0 3.33 0 0 0 3.33 0 6.66
J4 0 0 0 3.33 0 0 0 6.66 3.33 6.66
J5 0 0 0 3.33 6.66 0 6.66 10 6.66 10
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Annexe 6. -Moyennes journalieres de mortalités cumulées ede®adultes deE.
castaneumtraités par inhalation aux extraits de feuilledalex poivrier, de bigaradier,
d’oranger et de clémentinier.

Citrus sinensis Citrus reticulata
T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4
J1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
J2 0 3.33 3.33 0 0 0 0 3.33 3.33 3.33
J3 0 3.33 3.33 0 3.33 0 3.33 3.33 6.66 3.33
J4 0 3.33 3.33 0 6.66 0 3.33 3.33 6.66 6.66
J5 0 10 3.33 0 6.66 0 3.33 3.33 6.66 6.66

Annexe 7. Moyenne de mortalités cumulées journalieres en % atkiltes deTlribolium
Castaneumiraités par contact aux extraits de feuilles deoGlaier, de Ricin, de Souci des
champs et de Marrube blanc.

Ceratonia siliqua Ricinus communis
T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4
J1 0 1333 | 3.33 10 0 0 0 3.33 10 13.33
J2 0 2333 [ 1333 [1333 |0 0 0 3.33 1333 | 13.33
J3 0 2666 | 1333 |[1333 |0 0 0 3.33 1333 | 1333
J4 0 2666 | 1333 |[1666 |O 0 0 3.33 1333 | 1333
J5 0 26.66 | 33.33 |20 0 0 0 3.33 1333 | 16.66

Annexe 7. Moyenne de mortalités cumulées journalieres en % athiltes deTribolium
Castaneumtraités par contact aux extraits de feuilles deoGlaier, de Ricin, de Souci des
champs et de Marrube blanc.

Calendula arvensis Marrubium vulgare
T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4
J1 0 6.66 3.33 6.66 10 0 10 6.66 20 33.33
J2 0 10 3.33 6.66 10 0 1333 | 13.33 [ 26.66 | 36.66
J3 0 1333 | 3.33 10 1333 |0 20 1333 |30 40
J4 0 16.66 | 3.33 10 1333 |0 20 1333 |30 40
J5 0 26.66 | 26.66 | 30 30 0 20 1333 |[33.33 |4333
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Annexe 7. Moyenne de mortalités cumulées journalieres en % atkiltes delribolium
Castaneumtraités par ingestion aux extraits de feuilles @eoGbier, de Ricin, de Souci des
champs et de Marrube blanc.

Ceratonia siliqua Ricinus communis
T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4
J1 0 0 0 0 0 0 3.33 1333 |[3.33 6.66
J2 0 0 0 0 0 0 3.33 16.66 | 3.33 6.66
J3 0 3.33 0 0 3.33 0 3.33 16.66 | 3.33 6.66
J4 0 6.66 0 0 3.33 0 3.33 16.66 | 3.33 6.66
J5 0 6.66 3.33 0 6.66 0 6.66 16.66 | 3.33 6.66

Annexe 7. Moyenne de mortalités cumulées journalieres en % atkultes delribolium
Castaneumtraités par ingestion aux extraits de feuilles @eoGbier, de Ricin, de Souci des
champs et de Marrube blanc.

Calendula arvensis Marrubium vulgare
T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4
J1 0 6.66 3.33 6.66 6.66 0 0 0 0 3.33
J2 0 6.66 3.33 10 6.66 0 0 0 0 3.33
J3 0 10 6.66 1333 |10 0 0 0 0 3.33
J4 0 10 10 1333 [ 1333 [0 0 3.33 0 3.33
J5 0 3333 [ 1333 |50 30 0 3.33 6.66 3.33 6.66

Annexe 7. Moyenne de mortalités cumulées journalieres en % atkiltes deTlribolium
Castaneumtraités par inhalation aux extraits de feuillesG#oubier, de Ricin, de Souci des
champs et de Marrube blanc.

Ceratonia siliqua Ricinus communis
T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4
J1 0 0 0 0 0 0 0 3.33 0 0
J2 0 0 3.33 3.33 0 0 0 3.33 0 3.33
J3 0 3.33 3.33 6.66 6.66 0 0 3.33 0 3.33
J4 0 3.33 6.66 6.66 6.66 0 0 3.33 0 3.33
J5 0 6.66 10 1333 | 6.66 0 3.33 1333 |10 6.66
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Annexe 7. Moyenne de mortalités cumulées journalieres en % athiltes deTribolium
Castaneumtraités par inhalation aux extraits de feuillesSG#oubier, de Ricin, de Souci des
champs et de Marrube blanc.

Calendula arvensis Marrubium vulgare
T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4
J1 0 3.33 0 16.66 | 3.33 0 0 0 1333 [ 333
J2 0 3.33 0 16.66 | 3.33 0 333 6.66 20 10
J3 0 6.66 3.33 16.66 | 3.33 0 3.33 6.66 20 10
J4 0 6.66 3.33 16.66 | 3.33 0 3.33 6.66 2333 |13.33
J5 0 6.66 3.33 16.66 | 6.66 0 6.66 16.66 | 23.33 | 16.66

Annexe 8. - Moyennes de mortalités cumulées journalieres end&s adultes der.
castaneumtraités par contact et par ingestion aux extdat®omarin

Rosmarinus officinalis

Traitement par contact Traitement par ingestion
T [D1 D2 | D3 D4 | T[D1 | D2 | D3 | D4
J 0] 10 | 333 0 o |T |D1 [D2 |D3 | D4
J2 | 0| 1333| 333| 333 0|0 |1666| 666 3.33 3.33
J3 10 1666| 666 666 0| 0| 20 | 1666 10| 3.33
J4 10| 20 | 1333 10| 333 0 |2666| 23.33 13.33 3.3
J5 10 30 20 | 1333 10| O | 33.33| 26.66| 13.33 6.64

Annexe 8. -Moyennes de mortalités cumulées journaliéres ede%® adultes de
T. castaneumtémoins et traités par inhalation aux extraitfRdenarin

Rosmarinus officinalis
Traitement par inhalation
T D1 D2 D3 D4
J1 0 113330 0 0
J2 0 |20 0.33 | 3.33 0
J3 0O |23.33| 6.66 | 3.33 0
J4 0 ]26.66 | 10 6.66 | 3.33
J5 0 |26.66| 13.33| 10 6.66
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Annexe 9. Moyenne de mortalités cumulées en % des adulte3ribelium castaneum
traités, aux huiles essentielles de feuilles fre$cet seches déentha rotundifolia.

Mentha rotudifolia

Feuilles fraiches Feuilles seches

T |D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4
4h 0 |3.33 10 16.66| 26.66 O 0 3.33 13.33 23.33
8h 0 |13.33 | 26.66| 43.33 66.66 O 13.33 13.33 30 46|66
12h |0 | 36.66 | 50 70 90 0 36.66 33.33 46.66 83.33
16h |0 |56.66 | 73.33| 90 100 0 56.66 60 86.66  10d

Annexe 10.- moyennes de mortalités cumulées journaliéres ete¥adultes déribolium
castaneumtraités par inhalation aux huiles essentiellesfdailles derhymus vulgarigt de
Salvia officinalis

Thymus vulgaris Salvia officinalis
T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4
110 16,66 | 30 43,33 | 66,66 0 | 6,66 13,33 | 23,33| 36,66
32 | o | 26:66 | 4333 | 60 96,66 0 | 16,66 | 26,66 | 36,66| 56,66
33 | o | 96:66 | 66,66 | 90 96,66 0 | 23,33 | 36,66 | 46,66| 60

Annexe 11. Moyenne de mortalités cumulées journalieres en &g, atlultes d&@ribolium
castaneum traités aux huiles des feuilles, fleurs et leuélange (feuille + fleurs) de
Lavandula stoechas

Feuilles Fleurs Feuilles et fleurs
D1 D2 D3 D4 |T| D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4
J1 10 20 |43,33| 60 (0| 3,33 [13,33(33,33| 50 0 | 3,33 |16,66| 33,33 60
J2 13,33| 20 50 70 |0| 10 |16,66]36.66]|56,66( O |13,33| 20 | 43,33 | 63,33
J3 20 [33,33|56,66(96,66]|0(13,33123,33| 50 [73,33] 0 |13,33|26,66 50 70
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Annexe 12. -Moyennes de mortalités cumulées journaliéres ede% adultes de
T. castaneuntraités par contact aux extraits de Thym, d’Atigret de Bourrache.

Plantes

Thymus algériensis Artemisia absinthium Bourrago officinalis
D1 D2 D3 | D4 | D1 D2 D3 D4 | D1 D2 D3| D4
J1]3,33 | 10 0 0| 0 0 0 0 3,33 10 0 @
J2|13,33|13.33| 0
J3(16.66|13.33| 0
J4 | 23.33| 13.33| 6.66
J51| 30 13.33] 10

333 | 0 333| O 13.3313.33| 0 0
13.33 10 10 3.33 20 20 0 0
23.33| 23.33| 16.66| 3.33| 26.66| 20 6.66| 0
36.66 26.66| 20 10 | 33.3326.66/10 | O

ol © ol o

Annexe 12. - Moyenne de mortalités cumulées journalieres en % ddultes deT.
castaneumtraités par ingestion aux extraits de Thym, éddsinthe et de Bourrache.

Plantes

Thymus algériensis | Artemisia absinthium Bourrago officinalis
Jours| D1 D2 | D3| D4 | D1 D2 D3 D4 | D1 D2 D3 D4
J1 6,66 | 3,33

0 0 0 0 0 3,33] O 0

J2 13,33/ 6,66 6,66 | O 0 0 10 10 6,66 O

J3 13.33 10 10 3,33] 3,33] O 10 16,66,66 | O

J4 33.33 10 20 10 10 0 20 23,330 0

o| ol ol ©| ©
o| ol ol ©| ©

J5 33,33 10 26.64 16.66| 16,66 3,33| 26,66| 26.66| 16,66 6,66
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Annexe 12. - Moyenne de mortalités cumulées journalieres en % ddultes deT.
castaneumtraités par inhalation aux extraits de Thym, dsiibhe et de Bourrache.

Plantes

Thymus algériensis Artemisia absinthium Bourrago officinalis
Jours | D1 D2 D3 (D4 | D1 D2 D3 D4 | D1 D2 D3| D4
J1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
J2 0 0 6,66 6,66/ O 0 333 333 O 0
J3 0 0 10 13,333,333 | O 10 6,66 3,33 O
J4 10 3,33 | 6,66/ O 20 23,3313,33| 3,33 | 10 10 10 0
J5 10 3,33 | 6,66/ O 20 26,6616,66| 6,66 | 20 20 10 | O

Annexe 13. Moyennes de mortalités cumulées journalieres ede€®% adultes de
T. castaneuntraités par contact, par ingestion et par inhafasiux extraits de

Ferula sp

Ferula sp
Traitement par
Traitement par contact Traitement par ingestion inhalation
T |D1 D2 D3 |D4 T |D1 D2 D3 D4 |T |D1|D2 |D3 |D4
Ji|{o |0 3.33 |3.33(13.33]|0 [3.33 |0 0 0 0 (0 |O 0 3.33
J2|0 [3.33 [13.33]3.33]13.33|0 |6.66 |0 0 0 010 |O 3.3313.33
J3|0 [3.33 |[13.33]6.66]13.33|0 |13.33|3.33 |6.66 0 010 |O 6.66 |10
J410 [13.33|16.66]6.66]13.33|0 |16.66|6.66 | 6.66 0 010 |O 6.66 |10
J5|0 |16.66|16.66]6.66]13.33|0 |16.66|6.66 | 6.66 0 010 |O 6.66 |10
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Annexe 14. Moyennes journalieres de mortalités cumulées ene%oatiultes d@ribolium
castaneumtraités par contact aux extraits des feuillesplastes testées

Plantes testées
Diospyros kaki Acacia sp
Doses T D, D, D3 D4 T D1 D, D3 D4
J1 0 6,66 | 3,33 0 0 0 3,33 3,33 3,38 0
Jy 0 13,33| 6,66 0 0 0 3,33 3,38 6,66 0
Js 0 16,66/ 6,66| 3,33 3,33 0 6,66 1Q 10 ¢
N 0 20 6,66 | 3,33] 3,33 0 16,66 16,66 13,33 )
Js 0 23,33| 13,33 3,33 6,66 0 16,66 16,66 13,33 3|33
Juglans regia Pistacia lentiscus
Doses T D, D, D3 D4 T D1 D, D3 D4
J1 0 3.33 | 3.33 0 3.33 0 0 0 0 0
Jo 0 3.33 10 0 3.33 0 0 0 0 0
Js 0 6.66 | 16.66 0 3.33 0 6.66  3.33 3.33 3.33
J4 0 13.33 20 3.33 10 0 10 10 10 6.66
Js 0 20 23.33| 6.66 10 0 13.33 13.33 16,66 6.66

Annexe 14. -Moyennes journalieres de mortalités cumulées ele8@dultes d&ribolium
castaneumtraités par ingestion aux extraits des feuilles plantes testées.

Plantes testées

Diospyros kaki Acacia decurrens
Doses T 2] D, D3 D4 T D1 D, Dj D4
J1 0 3.33 0 0 0 0 0 0 0 0
Jo 0 6.66 0 0 3.33 0 0 3.33 0 3.38
J3 0 6.66 3.33 3.33] 3.33 0 0 6.66 0 3.33
N 0 6..66 | 6.66 6.66)] 3.33 0 0 10 0 3.33
Js 0 6.66 10 6.66| 6.66 0 0 10 3.33 3.33
Juglans regia Pistacia lentiscus
Doses T D, D, D3 D4 T D1 D, D3 D4
J1 0 0 3.33 0 3.33 0 0 0 0 0
Jo 0 0 3.33 0 3.33 0 0 0 0 0
J3 0 3.33 6.66 0 3.33 0 3.33 0 0 3.33
N 0 13.33| 13.33 3.33] 13.38 0 6.66 3.33 ( 6.66
Js 0 20 16.66/ 13.33 16.66 0 6.66 6.66 13|33
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Annexe 14. -Moyennes journalieres de mortalités cumulées ele8w@dultes déribolium
castaneumtraités par inhalation aux extraits des feuitles plantes testées

Plantes testées
Diospyros kaki Acacia sp
Doses T 2] D, D3 D4 T D1 D> Dj D4
J1 0 0 0 0 0 0 3.33 0 0 0
Jo 0 0 0 0 3.33 0 3.33 0 0 0
J3 0 0 3.33 0 3.33 0 3.33 3.38 0 3.33
N 0 0 6.66 0 3.33 0 3.33 3..38 0 3.33
Js 0 0 6.66 0 6.66 0 3.33 6.66 3.33 3.33
Juglans regia Pistacia lentiscus
Doses T D, D, D3 D4 T D1 D, D3 D4
J1 0 0 0 0 3.33 0 0 0 0 0
Jo 0 3.33 0 0 6.66 0 0 0 0 0
J3 0 10 0 0 10 0 0 0 0 3.33
J4 0 10 3.33 0 10 0 0 3.33 3.38 6.66
Js 0 13.33| 3.33| 3.33 10 0 0 6.66 3.33 6.66

Annexe 15. Moyennes de mortalités cumulées durant 5 jourss#otation (en % des adultes
de T. castaneuntraités par contact par les extraitsL@eirus nobilis, de Pelargonium sp, de
Foeniculum vulgare, et de Melia azédarach.

Jours Laurus nobilis Pelargonium sp Foeniculum vulgare Vel ia azedarach

T |D1 |D2 |D3 |D4 (T |D1 |D2 (D3 |D4 |T |[D1 D2 |D3 (D4 |T |D1 (D2 |D3 |D4
J1 0 3.33 333] 0 6.6p0 | O 0 0 0 0 0 0 0 3.33 3.3%.66| 0 0
J2 0 3.33 | 3.33] 3.336.66|/0 | O 0 0 0 0 0 0 0 3.33 0 3.3%.66(0 0
J3 0 3.33 | 3.33] 3.336.66|/0 | O 0 0 0 0 3.33 0 0 3.33 D 3.88.66|0 0
J4 0 3.33 | 3.33] 3.336.66|/0 | O 3.33|0 0 0 6.66 0 0 3.33 q 3.3%.66|3.33|0
J5 0 3.33 3.33] 3.336.66|/0 | O 3.33]0 0 0 6.66 0 0 6.66 q 6.96.66(3.33|0

Annexe 15. Moyennes de mortalités cumulées durant 5 jourss#otation (en % des adultes
de T. castaneuntraités par inhalation par les extraitsldairus nobilis, de Pelargonium sp,
de Foeniculum vulgare, et de Melia azédarach.

Jours Laurus nobilis Pelargonium sp Roeniculum vulgare Mel ia azedarach

T |D1 |D2 D3 |D4 (T |D1 |D2 |D3 |D4 |T|D1 |D2 |D3 (D4 |T (D1 |D2 |D3 | D4
Ji 0 |0 10 333333|ofo |o |Jo |o |[oJo|o|[oOofoOof d of o] 0] O
J2 0 0 10 3.33333|0 |0 0 0 0 ol O 0 0 3.380 [ O 0 0 0
J3 0 0 10 3.333.33|0 |0 0 0 0 0| O 0 0 3330 |0 0 0 0
J4 0 0 13.33| 3.336.66/0 | O 6.66| 0 0 oo 0 0 33380 | O 0 0 0
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|J5 |o |3.33|13.33| 3.3136.66|O|0 |6.66|0 |o |o|o |3.3a|o |6.66|0|0 |o |o |o |

Annexe 15. Moyennes de mortalités cumulées durant 5 jourss#olation (en % des adultes
de T. castaneuntraités par ingestion par les extraitsL@@irus nobilis, de Pelargonium sp,
de Foeniculum vulgare, et de Melia azédarach.

Jours Laurus nobilis Pelargonium sp FFoeniculum vulgare Mel ia azedarach

T |D1|D2 |D3 (D4 |T|D1 |D2 |D3 D4 |T D1 (D2 |D3 |D4 |D1 |D2 |D3 |D4 (D1
J1 0 |o 3.33| 0 0 of o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 d
J2 0 |o 3.33| 0 0 of o 3.3B0 0 0 0 0 0 0 3.380 0 0 3.33
J3 0 |o 3.33| 0 0 of o 3.3B0 0 0 0 0 0 0 3.330 0 3.33/3.33
J4 0 |o 6.66| 3.330 0o]o 6.66/ 0 0 0 0 0 0 0 3.3$3.33|0 3.33/3.33
J5 0 3.33| 6.66 | 3.33 0 ofo 6.66 0 0 0 0 0 0 3.3$3.33|3.33]|0 3.33]3.33

Annexe 15. Moyennes de mortalités cumulées durant 5 jours ede% adultes de T.
castaneuniraités par les extraits dewrus nobilis, de Citrus aurantifolia a feuillesynes et
a feuilles agées, de Pelargonium sp, d’Eucalyptiedgus, de Foeniculum vulgaret de
Mélia azédarach

Citrus limon Jeunes Citrus limon feuilles
Jours | Laurus nobilis feuilles agées
T |D1 D2 D3 D4|T (D1 D2 D3 |D4 (T |D1 D2 | D3 D4

J1 0 |0 3.33 |0 0 |0 |10 3.33 |0 0 0O |6.66 [10 [13.33]13.33
J2 0 |0 3.33 |0 0O [0 |16.66|6.66 |O 0 0 |10 10 |16.66(16.66
J3 0 |0 333 |0 0 |0 |16.66(13.33|0 3.33|0 [16.66]10 |20 16.66
J4 0 |0 6.66 [3.33 [0 |0 |20 16.66 |0 3.33|0 [16.66]10 |20 16.66
J5 0 |333]6.66 [3.33 |0 |0 |20 16.66 |0 3.33|10 |20 20 |23.33(16.66

Annexe 15. Moyennes de mortalités cumulées durant 5 jours ede% adultes de T.
castaneuniraités par les extraits dewurus nobilis, de Citrus aurantifolia a feuillesynes et
a feuilles agées, de Pélargonium sp, d’Eucalyptighigus, de Foeniculum vulgareet
deMelia azédarach.

Jours Pelagonium sp Foeniculum vulgare  Hucalyptus globulus Melia azedarach

T |D1|D2 (D3 |D4 |T|D1 |D2 |D3 |D4 |T |D1 |D2 |D3 |D4 |D1 D2 D3 |D4 D1
Ji 0o |o |o o |o |[ojJo|o|ofof d of of 338 |o |o o o |o
J2 0 0 3331 0 0 o] O 0 0 0 ¢ O 0 3.88 0 3.33 0 0 0
J3 0 0 3331 0 0 o] O 0 0 0 ¢ O 0 3.88 0 3.33 0 0 3.3
J4 0 0 6.66 | O 0 o] O 0 0 0 ¢ O 0 3.88 0 3.33 3.330 3.33
J5 0 0 6.66 | O 0 0] O 0 0 330 |0 0 3330 0 3.33 3330 3.33
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Annexe 16. Moyenne de mortalités cumulées journaliéres enég,adlultes d&.castaneum,
traités par inhalation aux huiles essentielleMdatha pulegium

Mentha pulegium
T D1 D2 D3 D4
Ji 0 0 0 0 0
J2 0 0 3,33 6,66 20
J3 0 13,33 26,66 60 86,66
J4 0 43,33 76,66 90 100

Annexe 17. Moyenne de mortalités cumulées en % des adulte$ritbelium castaneum
traités par contact, par ingestion et par inhafa#iox huiles essentielles de feuilles fraiches et
seches d&lentha rotundifolia.

Cucurbita sp

Traitement par contact Traitement par ingestiof Traitement par

—

inhalation

. mortalité

T|D1|D2| D3 | D4| T | D1| D2 D3| D4 T| D1 D2 D3 D4

Jours

J1l 0| o 0 0 | 333 o0 0 0 ol 333 0 d Q 0 3833
J2 o]l o] o o0 [ 333 o] ol O [333/333 o/ o| o] o}333
J3 ol o| o 333| 666 o] 3389 |333| 333 of 333 o| o]333
Ja 0| o 0| 333| 666 0| 3330 |333]333 0| 333 0 0| 333
J5 o| o | 333 666/ 666 0| 6660 [333]| 666/ 0| 333 0 ol 333
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Annexel8. -Transformation des pourcentages en probit (Bligsanelier, 1976).

% 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 2,67 295 3,12 3,25 3,36 3.45 3.%2 359 3.66
10 | 3.72 3.77 3.82 3.871 392 39 401 405 408 24,1
20 | 4,16 4,19 4,23 4,26 429 433 436 439 442 544
30 | 4.48 4.5 453| 4.56 459 4601 4.64 467 469 4,72
40 | 4.75 477 4.8 4.82 485 4.8/ 4.9 4.92  4/95 4.97
50 | 5.00 5.03 5.05 5.08 5.1 5.18 5.15 5.18 520 5.23
60 | 5.25 5.28 5.31 5.33 5.36 5.39 541 544 547 05p5
70 | 5.52 5.55 5.58 5.61 5.64  5.67 5.11 5./4 577 158
80 | 5.84 5.88 5.92 5.95 5.99 6.04 6.08 6.13 618 36,2
90 | 6.28 6.34 6.41 6.48 6.5 6.64 6.75 6.88 705 3783
0.0 0.10.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.y 0/8 0.9
99 | 7.33 7.37 7.41 7.46 7.51 7.58 7.15 7.5 7.88 98,0
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Activité biologique de quelques plantes cultivéed spontanées a effet
insecticide sur les insectes du blé en post récolte

Résumé

En raison des pertes importantes g&@edrent les insectes nuisibles au niveau des
denrées stockées et en raison des problemes emein@mtaux et de santé, en relation avec
I'utilisation des pesticides synthétiques qui salarmants, I'application des extraits végétaux
constitue notre préoccupation scientifique majeure.

L’étude de I'activité biologique des plantes a efifisecticide sur les ravageurs du blé stocké a
nécessité une étude au préalable d’'un inventasdrmdectes dans deux endroits de stockage
de blé a la CCLS de Khemis Miliana et a la CCLS dres. L'étude a permis de recenser six
(06) especes d'insectes dans chaque site, repgééseassentiellement par des Coléopteres.
Tribolium castaneunet Sitophilus granarius considérées comme étant les plus fréquentes,
ont subis des tests de toxicité a partir des @stemjueux et des huiles essentielles de plusieurs
plantes cultivées et de plantes spontanées, aureaialB2 espéces.

Des traitements d’ingestion, de contact et d'inthataont été appliqués sur les individus
adultes des deux especes choisies.

La toxicité des plantes est évaluée par les mtétatibservées, le calcul desspdes Dloo, et

des Tlsoet des Tko.

Les plantes ayant un grand pouvoir insecticide soomposées essentiellement de
Rosmarinusofficinaliset d’Eucalyptus globulusgrace a leurs huiles essentielles. Des
mortalités de 100 % ont été enregistrées en ungemp court, 12 heures seulement pour le
romarin et 72 heures pour I'eucalyptus globuleugcades DEo respectives de 11,67 p | et de
57,02 ul. L'activité insecticide avec des extraitpieux a montré que les Liliaceadljum
cepaet Alliumsativumet les Rutacea&itrus reticulatga Citrus auruntiumet Citrus sinensis
sont les plus toxiques par action de contact. iIRgestion, ce sont presque les mémes plantes
gui se sont montrées les plus toxiques a savawrtarin, I'oranger, le mandarinier et l'ail.
Par inhalation, les huiles essentielles qui ontndofa meilleure activité insecticide sont
Mentha pulegiumMentha rotundifolia Thymus vulgarigt Lavandula stoecha#\ I'aide des
extraits aqueux, parmi les plantes spontariastubiumvulgareest la meilleure plante qui a

montré une bonne activité insecticide par contantre T.castaneum

Mots clés :Blé - stockage-Inventairelribolium castaneum Sitophilus granarius Pertes -
Toxicité — Extraits aqueux — Huile essentielle arféé spontanée — Plante cultivée.
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Biological activity of some crop plants and spontagous for insecticidal
purpose on the insects of wheat in post harvest

Abstract

The study of biological activity tife plants for insecticidal purpose on the insects
required a first study of an inventory of the insein two places of storage of wheat, to the
CCLS of Khemis Miliana and to the CCLS of Ténese ®tudy listed six (06) species of
insect in each site, composed primarily of the Gplers. Tribolium cataneum L.and
Sitophilus granaries L..considered most frequent, underwent tests otityxstarting from
the aqueous extracts and essential oils sevenalptamts and spontaneous plants, 32 species.
Treatments of ingestion, contact and inhalationewapplied to the individuals of the two
selected species.

The toxicity of the plants is evaluated by the ralities observed, the calculation of the DL50
and DL90 and TL50 and TL90.

The plants having a great insecticidal power anmgmily made up oRosmarinus officinalis
and Eucalyptus globules thanks to their essenimlortalities of 100 % were recorded in a
very short time, 12 hours only for Rosmary and @Rrhk for the globulous eucalyptus with
respective DL50 of 11,67 ul and 57,02 ul. Activitgecticidal with aqueous extracts showed
that Liliaceae,Allium cepa and Allium sativumand RutaceaeCitrus reticulatg Citrus
auruntium and Citrus sinensis are most toxic by action of contact. By ingestiam fact
almost the same plants appeared most toxic wittwkig rosemary, the orange tree, the
mandarin tree and garlic. By inhalation, essemtilal which gave the best insecticidal activity
are Mentha pulegiumMentha rotundifolia Thymus vulgariandLavandula stoechagJsing
the agueous extracts, among the spontaneous pMatsJbium vulgareis the best plant
which showed a good insecticidal activity by cohtagains{l. castaneum

Key word: Wheat - storage — Inventory FHibolium castaneuns Sitophilus granaries-
Losses — Toxicity — Aqueous extracts — Oil essentiBpontaneous plants — Crop plant
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INSECTICIDE ACTIVITY OF TWO SPONTANEOUS VEGETABLE SPECIES
ROSMARINTS OF FICINALIS (L1755 AND SALTVIA OFFICINALLS (L1753) OX
SITOPHILUS GRANARITUS (L.1788) (COLEOPTERA - CURCULIONIDAE)

EARAHACANE TAHAR RMOKEABTT ATSSA & DIEZLTAR LT TANT
Eesearch Labaratory “Water, Fock, Plar™ Universty of Eheoes Miiana Thensst Alpemia

ABSTRACT

Insectinds powe af fiech l=ayves veesghle szmacs fom Bemmarmer gffcimals (L) and of Sehao gffchaiis (L)
harvesisd m fesen of A Defis (Algeria). & svaliated by spphcation of £ doses o= aduls of Shophias sranarss
Expariecce has beiz parformed ot tesperanze of 20%: aad with bemsadity of 70w 5% Ax for vegenbls eximacs, they ke
been obmdned by method of Pasquer and Gerbmot (1945 Level of momadoy induced by both vegemhie sxsacis 1y oot
sizmfcantly &ifeent n Sephis o Wadme! meriakbes are of 83352577 with B offcounlis md of 50% 10
with 5 gffficingiz. Their respeciive LDk, 232 of 85,31 % and of 103 E5% fom sock solutioes.

KEYWORDE: Aquecas Plact Exmact. Rosmermur afficimails, Safvia gfficinalr, Sinophsivs srenarier, Togciey, LD
INTRODUCTION

Hecmme of loszes coused Ty imsect pests on wiksat In post-harvestine, whech me of ordsr of $50 millbon ioomes
theomgh the world acd 30 oillioo toeoes i Morth Afiscs (Felloa, 2008), aad epviormestal ivwes and healixd problems
revaizsg of ovashedc pencider me opplicscon of vegeinbls esmact t=m ot 8a being @ wubstnmes wimes
Yes according s Petit 200§) amd Avefack or of, (2003), nse of vegenble exnos afowed mdwanng a conssdersbls
redurtion of harmfil froma and a kish mortalsy mie of seed-satime Brvae Within this centext, oo wodk is o hiphlisht
isecticidal effect of two spotianecns plans. e rowmay Rooweriour officalis (L) and sepe Saivie gffcmaili L)
ot iect Snapkiies preasrius (L) comsbdered 2i the mos Swquets = wiear wocks 0 Alperia anaed |5 repess of Kheks
Miliezs and repen of Tess during vear 2002 (Rarnhacane or ol , 3004, Insecncidal effect of these two plasty becmre of
thesr srazlabilery 1z evahweed by tosooty tesis by EmEeznom oo non-imEet adalts of Stopkeive pranerms.

MATERTAL AND METHODS
Harvesting asd Preparstion of Vegetable AMaterial

Veproble maieral iy corposed of tos vepenable ipacies belonmng = Lominceas family, Rompnerimer affcingli
Ly md Sabzs gfficmalz. They kave bemn harvested m Moy of 2012 vear m o repiom of Kheews Mfilems
{milmym of Ain Deifla — Alseria)
Preparaticn of Vegetable Extracts

Aquieors axmact of vepesbis are obmmad by heanes of {7 ey of danllase woser commprmyes 30 prams of frech
lpaves Omce ebalivon reached. sofmeon if fler=d wiach is the pmce £l The pomace reowimme of o) 13 poared a1 o
fEs m anotier Contunsr Comfaming 03 bives of disclises water and maniate dorng 30 misnifes wmikk shaking which =l

www fipre.ors editera tpre.org
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pive. it flmamen fvice o"2. Thiv lase ooe. meeed with fesce ol will pive Ssal exoacr dat comedtute mock solution
(Pasgueet agel Cestinot, 1845)
Bresdme of Swopdiius Gramariu

Stropicisr pranorra: beloags w Cwocksomdas froesby and of order of Coleopieress. [ndrvidosls 1ed @ mepmesr
are Commng frome @ masa breeding sealieed it plaan e cottadnseg wheat graes aliphey cruihed and coorolled under
terapesanire of shoen 302 8 5% and 2 relacve bemidity neer 70 = 5%, (Benazendioe 30100
Diose: apmd Trestmenis

Insechcides meatmenty by aqueous exirachy mpeston of & gfcingliy end of 5 Offfcinglz kave bees realived n
Elada jams of 0.5 Epes capaciey. On the hate of prelisningry s 4 dosen Eave b salected and have bees sppiied oo peizs

distitmed to Stopiiine sramarfus. Each treated lot 1s consimured of 10 individsals 5. promerius, Tests havs been repeared
I o= for each dosa.

Diose & I represenss serile distliae wesr apphed oo wimess lots.

Dowe I (100% ) Iy pepraseces dop veock ssfution

Dioze I (35%:): 17 md of stock selunoa m a tesr tibe = 3 ml of destilies water.

Dipsz 3 ([700%%): 14 ol of stock soludon m a 25t mibe + 6 ml of disil =i wamer,

Diose 4 (57 11 2 of stock selution 1= o tesr ribe = Dol of disellase waser,

Indiadeals intended for expesimetates are cabammed to dee of 45 housy before seammesn Obiervanos taed of
petnioed aottalities are 34 hoturs {Day 1), 45 booss (Day ¥ 72 bouss (Day 31 $6 hows (Day 4) sad 130 bowrs (Day 51
Experimentation kas besn performed in the s conditions #s breedine fm mass
Dievermumarion of LTy, and LT

Bafore making calculation of LDu (Mlling doss thas Iy the kel "1Dw") md LT (Thoe wises thars i
merialey of the kalf “1.T,, “of the teated populston), mostalety s comrected acconding with the one observed 1= witnssses
acconims i Fommela of Abbot (1925)

Me = (M0-M1Y 1002 {100-M0).
M1: percentage of momality to wiEe
M- percentass of mortaliny in trasted blocks
Mr Percemazs of comesced momaliny.

To wvabzary 1Dy sod LTy wat use proceveng of parceceepss of cormcoed momabingy 1o probis and of proceseny
1o decemal |ogantiony of doses and sz (Blaa. 1934),

Thess metherpatic fTacsfmatoss ae poms o dlow 5 desrminne e resreccon Hoss of bpe Y =ax =1
From this equatios. EDu, =i [T 252 determined.
Y = Probet of corpecied mormlsry

Impact Facter (JCC): 43584 Index Copernicu: Valne JCV): 3.0
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I: icids Actvity af Twe Sp Wepstatls Spacser Reamarinur o ffiseaiy (L 1T amd i
Fabviz gffSminaiiy (L1175 e Sirephilur gr ey (L1753} ( Calay v — Curcul 3T

M =lpoganidms of the dose and of the dmea.
Treatment and Diata

Tests of configmred bypothesis or mon confipured have been applisd o validate results of monaliy induced by
both plames. Two soft ware have besn used in stafsdc caloulation and elaboration of regression lines. It is about Excel st
version 2008 and B {F. Development CoreTsam 20000

RESULTS

Vepetable exmacts of B. gfficinalir and of 5 Offfcinalis have provoked mormaliny in 5. gramarder (Tab. 1) If we
carpare vamahility of méuced momalites by the two vegetabla extracts (Tab 1 and fizoe 1a, 1b), we note that there iz no
siznificant difference (¢ test, p= 0.304)

SRS SR (I
0L D os B
) | |_T_| | H__I'T' T&Iﬁ

R i d b & ooty Bl HDE FE BB SI RE REM DM

a (b}

Figure 1: Variability of Mortality Indaced by the I Vegeiable Exiracts (a) and by the 4 Doses
(b} of Extract: of & afffcinalls and of £. gfficrmaliz. R, R and B3: Reperirons, 47 Average

Table 1: Mortality Indoced by the 4 Extract Doses of R officimaliy and of 5. afffcinale

Repetition: [ R, | R, K | K.
i 0 0 0 1] oJ]a { {
Dl G0 | 70 | é0 | 6333377 | 30 | &0 | 40 | 30.00=10
D2 40 | 40 | 30| 4333 40 | 40 | 30 | 36685577
jiE] ] 3 [ 400 3333 30 30| 40 ] 3333577
T4 0| I | 30| TE6E=E 0| 50 | a0 | AT IEEY T

Howesver, companson of mortalites levels induced by the 4 doses of each etk vegeiable eximacts has allowad o
ootz exmstance of sipnidcant differsnce betwesn doses (kmskal =3t p= 000090,

The post-hoc w2:t allowed fo identfy that maximal moralities are mdoced by dose D1 of I vegeiable extracts
§3.33=5.77 for R gficials apd 30=10 for 5 gffficinail, when mimimal morialities are obiaimed with dose D4 of 2
vegeable exmacts 2686577 with B gfffcinaiir and 23 33577 with 5 Offfcinalic. In wimesses treated with distillase
warter (D)) oo morality has been obzervad.

Lethal Dioses (L)
O the besis of memalities probit oumoulated a0 the 5% observation day and logarithms of vegetables extracts

dosas applied (Tab 21, regreszion lines have been drawm (Fizre 22 and %) and allowed to define lethal doses of 507%:
(LDhy) of 5. gramarius population.

| L editora tjpre.org
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Table 2: Probats of Average Lortalities Camalated at 5 Day m 5. gramaries and Decimal
Loszrithos of Extract Dose: af B afffcimaln spd 5 gfffeinafy AW dverage of Moria/iies

0.0 ] 7.0 V] iTe 1T| i

N0
] §3.33 5.34 3 5000 500 3
] 2337 ERE] 153 0.0 EX-i 15T
D3 3333 .57 3+ 3.33 457 >+
[T= 55 38 L a3 3 3
O the basis of Eame equations Som regression Eoes (Fipme 22 amd b, we heve
For B gfffcinaliz, Yol 80] Ix-1 872 The LD = 88 31% of the sock soluton
For 5 gffichads, ¥=16408%- 0343 The 1T 105 38% af the stock sobatian
R officinelis 5. officinalis
- iy »
= e g 3 .
z § v LRy 1.% ? I-\.I —— .-Ir.-n-.'-l.l' Woldg
1 =0 A L4 e 1 LT
I J. ¥ *'
LT L& 1.4 » 7.0 LT 1.& 11 2 o |
doaes log
P [-= IR

i)
Fizure 2: Regression Lines (Probits and Doses Log) of B gfffcinalis {z) and of §. offfcimats (b)
Lathal Tume LTS0

The LT 50 are solsr calculated for doses DI of g two vecetabls sumact: becmnss of their reconcifiation of LDy,
reals oboimed Gom resrssuon linss Thess doses D are copstrhmed of 10075 of siock sohmon mod leve incared a

maxiznal momaliny i 5. gramariu

Table 5 Probits of Average Cumslsted AMortalities [nduced Bv Dwte D1 of Exiract of & offfcialy and of
5 offemalts om & gromariuz mwm&mmmmqm

¥2 ES8FTT 4195 03 201 418 1.3
¥3 23 3= ) 453 e 30 =Y, ! T ET-5] [

3 7 38 =1l r i FE

T BeT | W e = T T |

Om Sa basts of svemge morplices cmilated Somes 3 observanon days (Tal 7). eoression bres (Fizuse 32 and
36 fllowed wo draw the Folllowing equanion:
For £ gfffcinalic Y=1.18755+3 7187 The LT,=3 85 dmvs

For S. gffcinaliz; ¥=2 0337x+3 5527, The LTay =452 days

TImpact Factor (JCC): 43584 Index Copernicus Value (ICV): 3.0
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Figmre 3: Regreavion Lines (Probits add Time Log) of 2 ¢fffcinels (a) and of 5 Offcmaliv (B

DISCUSSIONS

Flesulty of treatmens by iosection oo adult’s Indwidaly of 5 Grangrmes give progessive mormalities accondiag o
doses a=d tmes of expossion Maxdmal average moralites are 63 353% for R offcimais and 3% for 5. afficmalis vl
repectve LDw of $4.31% md 103 85% of rough whatsom

Numerger: authers sadied imsecticids efactvenss: of Saldr gerns pamindady & officinsit and B gffemmalic o
3. promariur sad Shopiifur onyzag,

Evalustad toxdcctes were egpacally sbout teasmesr by Somraton. by contact and by reprlave sffect and tarsly
by ImE=sten.

Shaaye er ). (1090) hey evalusted dosdcity of ssectial ol of 5 gficinedr by fomgaion oo 5 Oncoe
The mostality reacked [00% with dose of1 5 pll

Eotm er ol (2007) hay revsed moecticids power of 5. ipahampes oo adnbis of L prameras. Moralines [noresss
also wak expositen duratios apd r=ach & rats of 85 3% wish dose of 5. iporomews on sdoits of 5. Gromarie: after Ofh of
expormon o essemmnal of Camphor, main s=went of essspnal ml wodd be the mest omc amams T Gronordes
(Obeng-Ofy e al, 1998, Erber, 2005, Kordal ev o, 2008} This wens compound (Crreplee) followsd of £ fagone and of
1, 8-le coeole possess an mpartas potsatial mesctbcide (Lamasd of ol | 20043

These pesults are poing oo the e drection of Bode oo obumed by Lee or gl (0011 who hes med essepazl

alls of several planes on & orpzae. Amoag those plaets. £ gffeinalts is showicg to be the mest owic with L0, of 205 all
of i Accondime 5o ths seme authos. o elemess of thas plont wonld be 1, Bof ozeal

Treaomeen by femigacion of & Qfomalic-oesed, kave beee parformed on £ oncoe (Rozman e al, 300d)
revmplad g tmsectcide actuany wheeh cnzsed & memality of 100%% of treated population affsr 24h of exposton 1o 2 low
dose of 1.1pl720ml Accosdmg fo e same anthors, borasel and firymel are respensible of this swomg mortaliy

Anothe pecs Safver lerglia Beot. soocdwd by Eacherrs o 2l Q2005 with help of treamsenr by coastact and by
fumigzror. has Zhven consde=d morakte: They are of arder of 52% after 2 bours of sxpositor o mach 1007 alops 24
hovrs with respecsve doses 4. 72 mp oe® and 4 B0 mpion®

Merieer al (2009 sndied reguilsive effact of B gficinalis with 0 ot srothatic ipacies oomming frome Colomdas
on adsiss of Shosinivy seomary. Repolawe effecr evaluzeed m % is of 12% wih dose of 00003 plo® and of 7% a1 e
dose of 3,203 pliee’
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Tl b abasnns Talkar, Makehs fusie 4 Djssss Miles

{Onher razois= have been Smmd by Zoubin end Basbouames (3001, where momabses camsed by eszential oif of £
afficmali: sfier cemment by Emsizzvon oz B ofcinally adulns ecorded S0% with dose of 5 pl afer 130 bours of
famigation md of 100" wilh doss of 300 pll atter 24 houn of exgposidon

Popovic & ol (2014 evelmted tmeecricids efffracy of 5 gffrinals by conmct and by repulsive efect on adaltod
5 enzpe Howsver, only seiunoms that e the most conceemrrted o eisensal olls %) heve caused o opuficant mortnlsy
comparatnaly to Jets concestrated sohutioay (0.05 smd 0.5%)

Thas i5 rishy, in our experizoce, we Bave pot idemtified active pemciples. bur whach is mare imtemstine Sase am
Izl tixeas (LT obtained with sock seletions (D) which ae of 382 dayy B B gfcinaie and of 49) dews of £
CEfchmnlis and shows & pood insactichds acevisy af bath plases tsed i raw state.

CONCLUSIONS

At B sed of our sudy. we can sy that exiracts of the 1 plasts vasd Rocsarinie gffcinads and Saivia ofciigils
had shown ap interssting meanticide effect by inseston and meert Sropitier sraneme: showmd o be sensibls o sozacts of
ot plazts

Lt tomes (LT of 385 dave Sor B officimaiis and of 497 dovs for § Offlchealls coadfem resilts of peevious
staEes performed by severad authors and l=t bebeve in Se funwe apphcason of ther exiracts @5 a soioion 1o replace
insectcider with sonag percstence mnd witk hareodal effect to envaomear snd 1o bumas health,
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